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PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
UNIDADES 1, 11, 111 Y IV 
INTRODUCCIÓN Y ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 
Estas primeras unidades básicamente 'describen ' los resultados de 
experimentos. Si se revisa el programa de estudios de la materia, 
se observará que debe llevar un máximo de ~ sesiones. Recomenda-
mos que se avance muy rápidamente en ellas y de ser posible, se 
lean el Huff y/o el Moroney (por lo menos ver los dibujos), que 
ilustran las complicaciones que encierran estos conceptos, ya en 
la práctica. También recomendamos la lectura del anexo "The role 
of Probability Theory in Engineering" así como los resúmenes de 
artículos extraídos del Engineering Index. Creemos que con esto 
queda más que demostrado el uso práctico de es t os conocimientos. 
Los objetivos de estas unidades son conocer las fórmulas corres-
pondientes a los 'promedios' y a las medidas de dispersión, y su 
interpretación gráfica. Calcular propiedades de muestras cuando 
a las medidas se les ha hecho "algún cambio", desarrollando cier 
ta habilidad algebráica para ello; poder trasladar estos concep-
tos teóricos a situaciones extraídas de la vida r eal , sabiendo 
escoger los parámetros de genuino interés. 
NOTA IMPORTANTE 
La primera unidad consiste en los primeros cuatro cap(tulos de la l a . edi-
ción del Chou. Lo fundamental para presentar el examen de la la. Unidad 
es estudiar los problemas de Estad(stica Descriptiva del problemario. 

PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
UNIDAD I 
PROBLEMAS DE DECISIÓN ESTADíSTICA 
Este es un capftulo introductorio donde se busca dar sentido y ra-
z6n de ser a las técnicas más precisas que se estudiarán adelante. 
La investigaci6n estadfstica responde a la necesidad de resolver 
problemas concretos, en ocasiones urgentes y de vital importancia. 
Por ello, antes de embarcarse en un estudio estadfstico es necesa-
rio plantearse con precisi6n las caracterfsticas y fines del pro-
blema que se busca enfrentar y resolver. La elecci6n de las técni 
cas, de las medidas cuantitativas asociadas al problema, dependen 
de la claridad en la concepci6n, de la calidad del esfuerzo en es-
te primer paso. Siempre existe e l peligro de dejarse confundir 
con la multiplicidad de recursos que se ofrecen pero s610 una vo-
luntad bien informada, consciente, evit a ser atrapada. 
Estos comentarios son válidos también para formarse un criterio i~ 
teligente y evaluar la multiplicidad de trabajos estadfsticos que 
demanden nuestra atenci6n. 
procedimiento 
~ .. Lea las siguientes secciones del libro; 1-.1 a la .1-.11, págs.~-21. 
2. ResuelVa los siguientes problemas pág. 2~: 1-5, 1-~3, 1-14, 
~-~6, 1-~7, 1-18, 1-19, 1-20, 1-21. 
3. Lea la Introducci6n del libro How to Lie with Statistics Huff. 
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Autoevaluación 
1. Haga un resumen exhaustivo de los temas tratados en el capit~ 
lo, con sus propias palabras y sin ver el libro. Al terminar 
compare y complete o corrija. 
2. Describa 5 situaciones muy cercanas a la vida diaria real, 
describa problemas y formule un plan de decisión basado en es 
tudios estadisticos. 
3. Las leyes de cada materia científica , son ejemplos de decisi~ 
nes estadísticas muy exitosas. Ilustre el método estadistico 
con algunas leyes importantes de Ingenieria , Fisica o Quimica. 
Comente sobre la muy intima interrelación entre la Teoria pe~ 
tinente y Estadistica. 
4. Dé el máximo de propiedades que pueda , referentes a la pobla-
ción de estudiantes de la UAM y a la población de personal 
académico. Suponga que se está estudiando la posibilidad de 
mejorar la educaci6n que reciben los estudiantes y de reducir 
al minimo la deserci6n y los fracasos escolares. ¿Cuáles de 
las propiedades anteriores serían útiles para este estudio? 
¿Qué parámetros de ellas? 
5. Suponga que usted tiene que decidir entre ·(a), dedicar más recu~ 
sos a la extensión del Seguro Social en el campo, con lo que 
sabe por experiencia previa que disminuirá la mortalidad (de 
300 a 200 por año aproximadamente en una comunidad de 10,000 
habitantes), ' (b) dedicarlo a mejorar la biblioteca del Centro 
Médico. ¿Qué estudios minimos elaboraria para evaluar el im-
pacto de las acciones y escoger entre ellas? 
6. Un ingeniero cree intuitivamente que la válvula que va a ins-
talar en la Refinería de Azcapotzalco, va a funcionar y no va 
a explotar. ¿Qué tipo de estudio para reforzar su creencia 
considera necesario? 
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7 . Frecuentemente hay más teorías que verdades referentes a mu-
chos hechos objetivos . La estadística la hace frecuentemente 
de juez entre estas teorías en competencia. Pero en muchas 
ocasiones el que elabora estadísticas sólo busca tomar parti -
do y cóbijarse bajo ila pretendida "imparc ial idad" deformando és -
tas para bien de sus fines. Por ejemplo, un defensor de un 
producto puede mencionar una muestra en que su producto mos-
tró ventajas, sin relacionarlo con las características de 
otras muestras o de la población . Un ejemplo clásico fue el 
de la talidomida que tan caro l e resultó al laboratorio que 
la elaboró. Mencione otro tipo de falacias posibles o que 
conozca. 
8 . Se sabe que gente expuesta en forma continua a un ruido que 
pasa determinado umbral, medido en decibeles, adquiere probl~ 
mas a uditivos , con frecuencia irreversibles. ¿Qué estudio ha-
ría en un l ugar de trabajo para evitar este daño? 
9. Se sabe o se dice que los europe os tienden a deducir (inducir) 
lo maximo posible partiendo de un conjunto de datos experime~ 
tales¡ mientras que los americanos tienden a inducir poco y a 
exper~entar más. Comente sobre las posibles ventajas y des-
ventajas de ambas estrategias. 
_10 . En muchos exper i mentos de Percepción Extra Sensorial, los 
"científicos" han decidido rechazar procedimientos y análisis 
esta,dísticos. ¿Qué tipo de problemas se generan al efectuar 
estas investigaciones? 
11 . Hay muchas variables asociadas al estudiar matemáticas bien , 
por ejemplo, hacer ejercicios, redemostrar teoremas, hacer 
ejercicios teóricos , rechacer la teoría, saber la historia, 
rehacer las definiciones, analizar aplicaciones, hacer resu-
menes, e t c. Asóciele a estas variables aleatorias la distri 
bución en su caso personal y vea la interrelación entre prom~ 
dios y el aprendizaje . 
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12. Una máquina llenadora de latas de alimentos no siempre surte 
con la misma cantidad de producto a cada lata. Al industrial, 
al consumidor y al inspector fiscal les interesa mucho saber 
este comportamiento, para evitar fraudes, "regalos" al consu-
midor o violaciones a los reglamentos. ¿Cuáles son los pará-
metros estad1sticos de interés? 
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PROBABILIDAD Y ESTADíSTICA 
UNIDAD II 
DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS 
La utilidad de los medios visuales es innegable para ilustrar con 
ceptos y reflejar hechos. Pero la variedad de estos hace necesa -
ria su elección consciente. Varias de las representaciones más 
naturales de las propiedades de una muestra se e studian en este 
capítulo, formalizando y precisando puntos referentes a 
con las que tenemos contacto en múltiples circunstancias. 
cho esfuerzo e ingenio se ha empleado en esto) . 
Procedimiento 
1. Estudiar el texto, el capítulo 2 . 
2. Resuelva los siguientes problemas de su texto. 
2-4 , 2-13, 2 - 21, 2 - 23 , 2-25 Y 2-27. 
3. Lea l os capítulos 1 y 2 del Huff. 




1. Defina los siguientes conceptos: percentil , rango percentil , 
escala , calificación, histograma , tabla de frecuencias, políg~ 
no de frecuencias, distribución acumulativa . 
2. ¿Cómo interpreta el área bajo un histograma? ¿Existe alguna 
interpretación del área bajo la curva de porcentaje acumulado? 
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3. ¿Cómo pasaría la información contenida en un histograma a un 
círculo dividido en sectores? 
4. Haga un resumen exhaustivo de los temas tratados en el capítu-
lo con sus propias palabras y sin ver el libro, al terminar 
compare, complete o corrija. 
5. A través del libro "How to lie with Statistics" de Huff se pr~ 
sentan usos deformados intencionalmente de la presentaci6n gr~ 
fica de datos estadísticos. Describa algunos de estos. 
6. Defina y describa los siguientes conceptos: series temporales, 
multivariante, distribuci6n de frecuencias, límites de las cl~ 
ses, densidad de frecuencias, límites de clases nominales y l~ 
mites de clases reales, intervalo de clases de extremos abier-
tos, polígono de frecuencias, estadísticas analíticas, modelos 
de poblaci6n, curva normal o campana de Gauss, frecuencias ac~ 
mulativas, distribuci6n de frecuencias relativas, distribuci6n 
de frecuencias acumulativas relativas, distribuci6n de frecue~ 
cias absolutas y distribuci6n de frecuencias categóricas. 
7. Los ingresos de 200 estudiantes universitarios que trabajan 




































Grafique esta tabla, dibuje el histograma, el polígono y la dis 
tribuci6n acumulativa. 
9 
PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
UNIDAD 111 
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 
En esta unidad se estudian la media aritmética, la mediana y la 
moda. Estos números represen tan, de algún modo, a la muestra que 
se está estudiando. Por otro lado, no todas sirven necesariamente 
para los mismo prop6sitos. Es necesario diferenciarlas conceptua~ 
mente con rigor. 
La confusi6n de ellas en muchos casos es peligrosa y puede ser de-
liberada. 
Procedimiento 
1. Leer del capítulo 111, secciones 3-1 a 3-5 y 3-10 a 3-14. 
2. Resolver los siguientes problemas: 3-1, 3-2, 3-3, 3-7, 3-12, 
3-13, 3-15, 3-16, 3-17, 3-21 Y 3-23. 
3. Lea los capítulos 3, 4 Y 5 del Huff. 
Autoevaluaci6n 
1. Haga un resumen exhaustivo de los temas tratados en el capítu-
lo con sus propias palabras y sin ver el libro. Al terminar 
compare y complete o corrija . 
2. Defina y/o describa: media aritmética, desviaci6n media, media 
aritmética ponderada, mediana, clase mediana, moda, clase mo-
dal. 
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3. Exprese lo siguiente en notaci6n surnatoria: 
(~ - 1) 
Y 
+ (~- 1) 
Y 
+ .•. + (~ - 1) 
Y 
4. Calcule las diversas medidas de tendencia central y la varianza 
para los siguientes datos de tamaños de tronco de madera que 
llegan a un aserradero en un río: 






















T O TAL 75 
5. En cierto viaje un automovilista adquiri6 10 galones de gaso-
lina a 29 centavos por ga16n, 15 galones a 31 centavos por g~ 
16n, 20 galones a 33 centavos por ga16n ¿cuál es el precio me 
dio por ga16n de gasolina pagado por el automovilista? 
PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
UNIDAD IV 
MEDIDAS DE VARIACIÓN Y ASIMETRÍA 
La dispersión o la variabilidad en los valores de una muestra está 
siempre presente. Su importancia es fundamental. 
Por ejemplo un tornillo micrométrico se produce y mide .01 milíme-
tro y se nos dice que la "variación" es grande. Los que usen este 
tornillo no quieren tal "variación" ya que no podrían usarlo en la 
producción de microscopios o igualmente, no es lo mismo producir 
camisas para cubrir las necesidades de una población homogénea que 
para una que no lo es. Para comprobar la teoría de la relatividad 
era crucial que la "variaci6n ll debida al diseño experimental al m~ 
dir la velocidad de la luz al pasar por las cercanías del sol fue-
ra muy pequeña. De otro modo el experimento no dilucidaba l a exac 
titud de la teoría. 
Por otro lado una población en que la mayoría tiene un nivel de vi 
da adecuado o en que la mayoría no lo tiene, difieren fuertemente 
en muchas características sociales. Precisar matemáticamente el 
concepto de asimetría que nos permita diferenciar estas dos situa-
ciones es parte de esta unidad. Una revolución social tiene como 
meta cambiar la asimetría de la distribución de ingreso (de posit~ 
va a negativa, estadísticamente) de negativa a positiva socialmen-
te. 
Procedimiento 
1. Estudiar del capítulo 4, secciones: 4-1, 4-2, 4-3, 4-4 Y 4-6 Y 
resolver 4; 4-5, 4-9, 4-12, 4-13 Y 4-17. 
2. Leer los capítulos 6, 7 Y 8 del Huff. 
;2 
Au toevaluaci6n 
l. Haga un resumen exhaustivo de los temas tratados en el capít~ 
lo con sus propi as palabras y sin ver el libro. Al terminar 
compare y complete o corrija. 
2. Defi na y/o describa: d i spers i 6n o var i aci6n , asimetr í a, 
lepto meso y p l aticúrtica , fluctuaci6n int ercuart il , fl u c t ua -
ción semiintercuartil, desviaci6n media, variancia muest ral, 
medida standard, medida de variación r elativa , coef i cient e de 
variación, coeficient e de desviación cuartil, med i da pearso-
n i ana de asimetría. 
3. Para l os siguientes da t os calcule una tabla de f r ecuenc i a s con 
int erva l os de clase de 0.02 empezando con 6 . 60 - 6.61 , 6, 62 - 6 . 63 , 
etc . ; dibuje un histograma. Calcule la media y la desviación 
standard para los datos y para los datos agrupados . 
Diámet ros de Cabezas de Remaches en Cent ésimas de Pulgada s . 
6.72 6.77 6 . 82 6 . 70 6. 78 6.70 6.62 
6.75 6 . 66 6 . 66 6 . 64 6 .7 6 6.73 6.80 
6 . 72 6 .7 6 6 . 76 6.68 6.66 6.62 6 . 72 
6.76 6.70 6.78 6. 7 6 6.67 6.70 6 . 72 
6 . 74 6 . 81 6.79 6.78 6 . 66 6.76 6.72 
6.74 6. 7 0 6 . 78 6 . 76 6 . 70 6.76 6.72 
6 . 67 6 . 62 6.68 6.74 6.74 6.81 6 . 76 
6.68 6.72 6. 7 4 6 . 64 6.79 6.72 6.66 
6.8 0 6 . 74 6.73 6 . 81 6 .7 7 6.60 6.82 
6.68 6. 78 6.76 6.74 6.70 6.64 6.72 
6.72 6 . 71 6 '. 64 6.70 6 . 70 6.75 6 . 78 
6.67 6.72 5 . 76 6.64 6 . 69 6.73 
6.62 6 . 66 6.84 6.73 6.66 6 . 66 
6.72 6.80 6.72 6.76 6.72 
4. ¿Qué sucede a la media y a la desviación standar d si a es t as 
medidas se les agrega una constant e? 
N 
5 . Pruebe la identidad algebraica ~ 
i = 1 













PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 
UNIDADES V Y VI 
PROBABILIDAD Y VARIABLES ALEATORIAS 
Estas dos unidades plantean una situación problemática. Los con-
ceptos que se introducen son muchos aunque sencillos. 
a) A partir de teoría de conjuntos y cálculo combinatorio especia! 
mente las operaciones de unión , intersecci6n y complemento y las 
de permutaci6n y combinaci6n se construye una funci6n de prob~ 
bilidad para eventos discr e t os. De la s funciones contí-
nuas se escogen las que representen funciones de probabilidad 
para eventos contínuos. 
b) A partir de las funciones de probabilidad se definen variables 
aleatorias, que son modelos te6ricos de experimentos que des-
pués,en el capítulo de inferencia estadística se ligarán con 
los resultados experimentales. Es muy natural hacer su divi-
si6n en continuas y discretas. 
c) A partir de ambos incisos previos se define los muy intuitivos 
y ricos conceptos de independencia y dependencia condicional. 
El teorema de probabilidad t o tal y e l de Bayes permiten enten-
der y aplicar en ejemplos, estos conceptos claves. 
Sin duda es un capítulo con mucha s novedades ; pero, hacer muchos 
ejercicios, la consulta frecuent e con el asesor y la elaboraci6n 
cuidadosa de las autoevaluaciones serán más que justificadas por 
las bases que sentarán para las s i guientes unidades. Una buena me 
dida de que se ha estudiado bien es poder reproducir todos l os co-
nocimientos en forma de resumen sin tener que revisar el proporci~ 
nado por el libro; es decir, c uando el uso frecuente de estos con-
ceptos los ha hecho parte natural de nuestras habilidades . 
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En este segmento del curso es importante independizarse un poco del 
texto y enfatizar especialmente la comprensión de estos conceptos 
para las variables continuas, las más útiles en la práctica y en la 
que los conceptos aprendidos en Cálculo deben usarse. El resumen 
al final de la unidad VI puede ayudar para este objetivo así como 
la tabla de variables aleatorias frecuentes. 
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PROBA,BILIDAD y ESTA,DÍSTICA, 
UNIDAD V 
PROBABILIDAD 
Hasta aquí se ha estudiado corno describir una muestra, sus diver-
sas características. Cuando se tiene certeza sobre ello, se pue-
de proceder a buscar que hay en el fondo, que hay subyacente a es 
tos resultados. Qué mecanismo origina la distribución que esta-
rnos observando, cuáles son las causas detrás de los resultados. 
Se necesita desarrollar un esquema lógico y matemático que le de 
sentido a nuestra intuici6n de que "algo" es más probable que otra 
cosa. s6lo a mediados de los años treinta, se elabor6 un sistema 
axiomático para esto. Desde entonces , múltiples investigaciones 
te6ricas y ligadas a experimentaciones en sistemas físicos, quím! 
cos, de servicio, de producción, etc. han desarrollado esta teo-
ría que ha aportado diversos mecanismos 'aleatorios' con los que 
una ' probabilidad' complicada es calculada partiendo de las prob~ 
bilidades d e eventos e lementales. En este capítulo se estudian 
los rudimentos de este sistema axiomático , ligándolo con los con-
ceptos usados previamente en estadí stica, muestra y población, 
con la meta de todo estudio estadístico , la torna de decisiones in 
formadas. 
Este capítulo a pesar de su aspecto teórico es el punto de partida 
de modelos p r obabilísticos , que son muy usados en todas las áreas 
imaginables desde Lógica Matemát ica hasta el Arte pasando por las 
Ingenierías. 
Una de las ideas más naturales al estudiar eventos es que exista 
entre ellas cierta dependencia o de que exista independencia. Por 
ejemplo, al tirar un dado la dependencia de que salgan pares y el 
evento que salga el 6 es "mucha". Pero la dependencia entre el 
evento que la UAM eleve sus colegiaturas y el nacimiento de un 
pez-martillo en el Mar de Cortés es inexiste nte. 
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Por otro lado, la dependencia entre el tiempo de espera a un camión 
y la distribución de salidas de la terminal existe pero no es tan 
sencilla de cuantificar. La 'probabilidad condicional' proporciona 
una medida numérica de la dependencia. 
Estos conceptos son extraños, algo misteriosos aunque funcionan. Ha 
habido y sigue viva una discusión en torno a los fundamentos de la 
probabilidad. Pero,insistimos, sus logros son muchos y muy diver-
sos. 
Procedimiento · 
l. Lea del capítulo 5 las secciones 5-1 a 5-18 inclusive. 
2. Resuelva los siguientes problemas de su texto: 5-3, 5-8, 5-16, 
5-18, 5-19, 5-21, 5-39 Y 5-41. 
Autoevaluación 
l. Haga un r esumen exhaustivo de los temas tratados en el capítulo 
con sus propias palabras y sin ver el libro. Al terminar comp~ 
re y complete o corrija . 
2. Defina, enuncie y/o describa: la función de probabilidad, los 
axiomas de la probabilidad, probabilidad de espacio muestral, 
selección aleatoria, definición probabilística de la frecuencia 
relativa, eventos mutuamente excluyentes y su regla aditiva, 
eventos "solapados", eventos complementarios, eventos indepen-
dientes, probabilidades condicionales, teorema de la probabili-
dad total, probabilidades a priori, probabilidades posteriores, 
permutaciones, combinación. 
3. Considere un experimento en que una familia es seleccionada por 
la lotería de todas las f a milias que tienen exactamente 3 niños. 
Por ejemplo HMH denota que el primer niño que nación fue hombre, 
el segundo, rrujer y el tercero, hanbre. Hay pues 8 modos diversos 
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de familias HHH, HHM, HMH, HMM, MHH, MHM , MMH, MMM. (A) Qué 
evento corresponde al resultado compuesto de que exactamente 2 
de tres niños so·n hombres? (B) Qué conjunto de eventos corres 
ponde al resultado compuesto de que el primer niño nacido es 
mujer. (C) Suponga que cuando se observa la familia escogida 
en el experimento aleatorio s610 cuenta el núme ro de niños. Es 
este el mismo experimento que el descrito anteriormente? ¿Cu~ 
les son los resultados simples de este experimento? ¿Qué infor 
maci6n se pierde al contar s610 el número de niños hombres? 
4. Para la señalizaci6n de emergencia se han instalado d os indic~ 
dores que funcionan independientemente. La probabilidad de que 
el indicador accione durante la a veria es igual a 0.95 para el 
primero de ellos y 0.9 para el segundo. Hallar la probabi lidad 
de que durante la averia accione s610 un indicador. (Resultado 
.14) 
5. Suponga que t enemos tres urnas idénticas en apariencia, conte-
niendo bolas de color: la urna A contiene 1 bola negra, 2 rojas 
y 3 verdes; la urna B contiene 2 negras, 1 roja y 1 verde; la 
urna e contiene 4 negras, 5 rojas y 3 verdes . Las urnas se mez 
clan, una de las urnas se escoge al azar y 2 bolas s e extraen 
de ella. Si las bolas extraidas son una negra y una verde, 
¿cuál es la probabilidad de que l a urna B fue la escogida? 
(Sugerencia: use el teorema de Bayes) 
6. Todas las cartas que no son de hono r se han removido de un pa-
quete de cartas, de modo que 20 cartas -los dieces, el "jack", 
la reina, el rey y el as de cada serie- permanece. Una carta 
es extra ida al azar del paquete. 
a) Dibuje el espacio muestral de este experimento. 
b) Señale el evento A, el que un as se extraiga. 
c) Señale el evento C, que un coraz6n se extraiga. 
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d) Indique AuC, la uni6n de A con C. Cuente el espacio mues-
tral de esta uni6n. 
e) Indique AnC, la intersección de A y C. Cuente los puntos 
de la muestra. 
f) Indique A, el complemento de A. Cuente. 
g) Usando los conteos anteriores, encuentre P(A U C), p(An C), 
y P <ii:) • 
h) Si se le dice que la carta seleccionada es un coraz6n, 
¿cuál es el espacio muestral relevante reducido?, ¿cuántos 
puntos de la muestra se encuentran en este espacio reducido?, 
.. dt' ¿cuál es la probab111dad que la carta seleccionada sea un 
a~dado que es un coraz6n? 
i) Usando la ley multiplicativa, encuentre P (A (\ C). Compare 
su respuesta con la correspondiente a (g). 
j) Usando la ley aditiva, encuentre P(A U C). Compare este re-
sultado con su respuesta a (g). 
k) Usando complementación, encuentre P(A). Compare su respue~ 
ta con la respuesta a (g). 
1) Compare P(A!C) y P(A). Son los eventos A y C independientes? 
m) Son los eventos A y C mutuamente exclusivos? 
7. Muestre que si A y B son independientes entonces A y BC ; B y AC 
y AC y BC también son independientes. 
8. Revise 10 problemas del texto y piense que métodos usaría para 
resolverlos, es decir, clasifíquelos de acuerdo con los concep-
tos y técnicas que les corresponden. 
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PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
UNIDAD VI 
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD . 
Nos hemos encontrado ya con muchas distribuciones empiricas, por 
ejemplo la curva normal . También si tenemos un vector de variables 
aleatorias con elementos (x . , y. ) o (x1 ,x2 , ... ,x ) y cada una es ~ ~ n 
normal se obtiene una distribución multivariada normal. Hay razo-
nes fuertes que han sido desentrañadas por matemáticos-probabilis-
tas como Kolmogoroff, Lévy, Feller y muchos otros, que explican la 
aparición tan frecuente en la naturaleza y en cualquier experiment~ 
ción estadistica de esta distribución y de la de Poisson. En esta 
unidad damos el paso crucial, entre la asignación de probabilidades 
a eventos, y el obtener una distribución y sus propiedades (expect~ 
ción y momentos, que se relacionan con el promedio y la varianza). 
Es el paso de la asignación matemática de valores a la confronta -
ción con los resultados de experimentos, es el que nos relaciona me 
canismos posibles de probabilidad vistos matemáticamente, con los 
resultados empiricos. Los ejemplos son abundantisimos. Las prime-
ras recompensas de tomarnos en trabajo de introducir conceptos y m~ 
todos de cálculo a las gráficas de las distribuciones son la desi-
gualdad de Chebyshev y algunas propiedades de los promedios y de 
las varianzas. 
Procedimiento 
1. Lea el capitulo 6, secciones: 6-1 a 6-12. 
2. Resuelva los siguientes problemas de su texto: 6-6, 6-8, 6-14, 
6-18, 6-23, 6-26, 6- 29, 6-36, 6-37, 6 - 38 , 6-43, 6-44, 6-49, 
6-51, 6-52 y 6-60. 
3. En este capitulo es especialmente importante que se haga la au-
toevaluación ya que incluye temas de variables aleatorias conti 
nuas que no están cubiertas en el t ext o. 
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Autoevaluación 
1. La probabilidad de un evento en una distribuci6n de frecuencia 
es el área bajo la curva. Cuando podemos calcular esta,por m~ 
dio de integrales, (es decir, §Í las funciones son continuas 
excepto posiblemente en un número finito de puntos) entonces 
la funci6n f(x) por integrar, que representa a la distribución, 
debe tener características especiales ya que debe satisfacer 
los axiomas de la probabilidad . 
a) ¿Cuáles son esas condiciones de las integrales y de las fun 
ciones? 
b) ¿Qué dice el teorema fundamental del cálculo? 
c) Cuánto valen E(a)=.!af(x)dx, E(bx)=_!bx(x)dx, E(a+bx)=J (a+ 
bx)f(x)dx 
d) Cuánto valen var(a) , var(bx) y var(a + bx), sabiendo que la 
definici6n de var (y) =.Z (y-E (y) ) 2 f (x) dx. 
e) Al volumen bajo una distribución bivariada se le asocia la 
probabilidad del correspondiente evento. Como los volúmenes 
de funciones continuas (excepto posiblemente un número fini -
to de rectas) se pueden calcular por la integral de Riemann 
desarrollada en el curso de Integraci6n , ésta impone condi -
ciones en la funci6n de densidad y en las integrales para p~ 
der satisfacer los axiomas de la probabilidad , análogas a 
las distribuciones de una sola variable aleatoria. ¿Cuáles 
son? 
f) En general, una funci6n g continua aplicada a una variable 
aleatoria continua x, g(x), también es continua y por lo ta~ 
to, se puede calcular su integral. ¿Cuánto vale el valor es 
perado de g(x)? Ponga 3 ejemplos de g . 
2. Demuestre que la siguiente función es una densidad apropiada 
f (x) 
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= 2 (b - x) 
b Z O < x < b 
(Se le llama la densidad triangular.) 
3. Suponga que x es una cantidad al azar con una distribución co~ 
tinua de probabilidad f (x) = 110 en el intervalo (O .10). Encuen 
tre la expresión para la distribución acumulativa F(x) y grafi-
quela. Encuentre la me diana a partir de la gráfica d e la dis-
tribución acumulativa. 
Encuentre la esperanza matemática y la varianza de l a distribu-
ción. 
4. Aunque la desigualdad de Chebyshev no siempre es útil e n la 
práctica (por ejemplo si O<h <l la desigualdad de Chebyshev ind~ 
ca sólo que la probabilidad d e la desviación no es negativa, p~ 
ro esto es claro; verdad?), utilícela para estimar la probabi-
lidad de que 1 x - 11 1 < 0.1 si a._ = 0.001. También utilice la 
desigualdad de 11 para obtener la h y las c o tas de 11 , d a dos 
p ( 1 x - 11 ) 1 < a h) > 0.9 con a = O. O O 4 • 
5. Hallar las leyes de distribuci6n d e las c omponente s de una mag-
nitud aleatoria bidimensional, prefijada por la siguiente ley 
de distribución; es decir, encuentre las probabilidades corres-
pondientes a los diversos va,lorE''<' { Xl, x z , X 3} Y { y¡, y z } separa-
damente. 
y x Xl 
YI 0.10 0 . 30 0.20 
0.06 0 . 18 0.16 
6. El porcentaje de alcohol e n una cie rta Mezcla p ue d e ser consi-
derada con una variable aleatoria, donde X q ue varia e ntre O y 1 
(es decir, O<x <l) tiene la siguiente densidad de probabilidad 
f(x) = 20x 3 (l-x) O<x <l 
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a) Obtenga una expresión para la F (Función de distribución acu 
mulada) y dibuje su gráfica. 
b) EvalGe P(x < 2/3). 
c) Suponga que el precio de venta de la mezcla depende de su 
contenido de alcohol. Espec1ficamente si ~ < x < ~, la mezcla 
1. $\/ 2 
se vende por e, pesos/litro, x < 3,0/~C> 3' se vende por e 2 
pesos/litro;si e lcosto esdee3 pesos/litro , encuentre la distri 
bución de probabilidad de la utilidad neta por litro. 
7~ Suponga que un fusible tiene una vida Gtil X que puede ser con-
siderada como una variable aleatoria continua con una distribu-
ción exponencial. Hay dos procesos por medio de los cuales se 
puede manufacturar. El proceso 1 conduce a una vida media de 
100 horas (i.e. su parámetro es l~O)mientras que el proceso 11 
resulta en una vida media de 150 horas (i.e. el parámetro es 
1 150). Suponga que el proceso 11 es dos veces más costoso (por 
fusible) que el proceso 1, que cuesta e pesos por fusible. Su-
ponga también, que si un fusible dura menos de 200 horas se in-
curre en una pérdida de K dolares ¿Qué proceso debe ser usado? 
(Res. Preferirnos el proceso 1, si e > O.13 K). 
8~ Suponga que se tira un dado 72 veces. Dado que X es el nGmero 
de veces que aparece el seis, eva lGe E(X2). 
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PROBA,BILIDAD y ESTADÍSTICA 
UNIDAD VII 
MODELOS PROBABILÍSTICOS ESPECIALES 
Habiendo comprendido los rudimentos de la teoría de la probabilidad, 
nos interesa adentrarnos en la estructura de modelos útiles y comu-
nes que nos sirvan para aproximar las distribuciones estadísticas 
que se nos presentan. Tanto para variables discretas como para las 
continuas deseamos tener un modo standard, tabulado, de calcular, 
modulando adecuadamente los parámetros, las probabilidades de even-
tos definidos. 
Estos modelos presentan interrelaciones, por ejemplo la distribu-
ci6n normal es el "límite" de la binomial, la normal multivariada 
el "límite" de la multinomial. La binomial aproxima la hipergeomé-
trica y la Poisson aproxima a la binomial. Todo esto es de utili-
dad en determinadas instancias de control de calidad para procesos 
industriales, por ejemplo. También lo es para la demostraci6n de 
los teoremas estructurales de la teoría de Probabilidad y de Proce-
sos Estocásticos. 
Procedimiento 
1. Lea el capítulo 7, secciones 7-1 a 7-13. 
2. Resuelve los siguientes problemas: 7-3, 7-5, 7-6, 7-9, 7-16, 
7-17, 7-22, 7-36, 7-39, 7-46, 7-53, 7-55, 7-56, 7 - 61, 7-68. 
Autoevaluaci6n 
1. Defina y/o describa los siguientes conceptos: modelos probabi-
lísticos, modelo de Bernoulli, modelo binomial, funci6n probab! 
lística, binomial, distribuci6n de una variable binomial fun-
ci6n de probabil idad de una variabl e multinomial, funci6n prob~ 
bilística de una variable hipergeométrica , modelo de probabili-
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dad uniforme o r ectangular, modelo de Poisson, distribución 
gamma, modelo normal general y estandarizado. 
2. a)*Una muestra aleatoria simple se define como una muestra ex-
traída bajo la condición de que todas las muestras posibles 
tengan la misma probabilidad de ser seleccionadas. Para es 
te tipo de muestras cada elemento de la población es igual-
mente probable de ser incluida en una de ellas. Suponga 
que un plan de muestreo es diseñado de modo que la poblaci6n 
d e la muestra de tamaño N = 100 es dividio en 10 estratos 
y que un elemento unitario de cada estrato se selecciona al 
azar, para una muestra de tamaño 10. 
¿Es ésta una muestra aleatoria de acuerdo con la definici6n 
dada? ¿Es cualquier elemento de la poblaci6n igualmente pr~ 
bable de ser elegido? ¿Es la probabilidad de escoger un ele 
mento cualquiera de la población es la misma? 
b) En las últimas veinte semanas, la distribuci6n de accidentes 
que ocasionan pérdida de tiempo ha sido de nueve semanas sin 
accidentes, 5 semanas con un accidente, cuatro semanas con 2 
accidentes, una semana con tres accidentes y una semana con 
cuatro accidentes. 
i) ¿Cuál es la razón media de accidentes por semana? 
ii) Para esta raZÓn media, ¿cuá l es la probabilidad de que 
haya 0,1,2,3, y 4 o más accidentes en una semana dada? 
Use el modelo de Poisson. 
iii) Usando e l modelo de Poisson, ¿cuál es la probabilidad 
de que no habrá accidentes en 2 semanas? 
c) Para una variable aleatoria normal X, con J- X 
encuentre las siguientes probabilidades. 
*Optatlvo 




a) P (x !: 10) f) P{-30 L x , . 5) 
b) P{x > 10) g) P{5 ... x "- 9 O) 
-
e) P{x ¿ O) h) P{x -. -5 o x.zo. 25) 
d) P{O ¿ x"- 10) i) P{x Lo 2 des. x) 
e) P{15 .!. x L. 50) j) P (~D.S. ¿ XL D. S . ) 
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3. a) ¿Cuál es la probabilidad de q ue una familia elegida al azar 
tenga un ingreso de más de $11,000.00 si la media es de 
$10 , 000.00 y la desviaci6n standard es de $2,500.00? y la 
distribuci6n de ingresos es normal? 
b) Menor que $8,500.00 . 
e) Entre $11,500.00 y $12,000.00? 
d) Entre $9,000.00 y $11,000.00? 
e) ¿Qué intervalo, centrado en el ingreso promedio familiar, con 
tendrá al 50 por ciento de las familias? 
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PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
UNIDADES VIII, IX, X 
INFERENCIA ESTADÍSTICA 
Después de haber visto tanto material, tantos nuevos conceptos al 
llegar a este nivel, se pregunta uno, ¡cómo! ¿aún hay más? ,Si 
ya no puede existir algo diferente a lo que ya estudiamos! 
Claro que existe y mucho e importante. 
I Que es lo que se ha visto: en las primeras 4 unidades una intro -
ducción y una descripci6n elemental de experimentos estadísticos, 
hasta incluir X y S ~ 
x 
En las siguientes tres unidades, todo el instrumental matemático -
al servicio de nuestra habilidad de modelación, hasta incluir 
~x y ox 2 (o ~x Y ox 2 aproximadas al usar los modelos) . 
Nos falta lo esencial, la síntesis de las dos tesis anteriores 
(la parte puramente empírica y l a parte puramente teórica) y aquí 
es donde surgen los teoremas mas profundos, las aplicaciones mas 
fecundas. 
El problema a resolver es el 1.~~E los múltiples histogramas que 
pueden resultar en un mismo experimento, las múltiples X y Sx 2 que 
resultan de muestras diferentes de un mismo experimento, las diver 
sas trayectorias que puede tener un objeto moviéndose al azar~E 
las características esenciales, poblacionales, teóricas posibles. 
Es decir dada una muestra que se puede y con que seguridad se pue-
de concluir algo sobre el fen6meno en sí. 
Dos muestras diferentes corresponden a la misma población~¿Con qué 
margen de seguridad puede afirmarse esto? El promedio muestral 
que me permite inferir respecto a la media d e la poblaci6n? Está 
este en un intervalo que pueda yo precisar? 
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Aún más dramática situaci6n : si debo concluir a partir de mi humil-
de muestra algo respecto a la poblaci6n. Qué manipulaciones alge-
graicas de la media y la varianza muestral me garantizan algo res-
pecto a las poblacionales~ Cómo puedo asegurarlo. 
y se es consciente que por muy buenas que sean mis matemáticas, la 
muestra por limitada y barata, puede conducirme a concluir cosas 
erróneas. Puedo de algún modo limitar la magnitud de mis errores, 
hacer a estos menos probables? 
El problema de como muestrear se introduce pero no se cubre en rea 
lidad. 
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PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
UNIDAD VIII 
TEORíA DEL MUESTREO 
En cualquier investigaci6n real estamos interesados en poder hacer 
afirmaciones globales, de la poblaci6n, a partir de los datos de 
la muestra; poder estimar parámetros de la poblaci6n. Para esti-
mar bien, se necesita tomar una buena muestra. Una muestra que 
sea representativa. Se pueden obtener muestras representativas me 
diante asignación de números al azar a los elementos de la pobla-
ción y tomando una lista de ellos o extrayéndolos de urnas como en 
la lotería; pueden extraerse muestras con reemplazamiento o sin él . 
Una poblaci6n puede pensarse dividida en muestras y calcular a ca-
da una de estas su media, su mediana, su varianza. Se puede cons-
truir un nuevo espacio de probabilidad con cada muestra como nuevo 
elemento y hablar así de la distribuci6n de promedios muestrales, 
de varianzas muestrales etc. Los métodos difieren según que las 
muestras sean grandes o pequeñas en tamaño. 
Procedimiento 
1. Leer el capítulo 8, secciones: 1-11. 
Hacer los problemas: 8-15 , 8-18, 8-19, 8-21, 8-23, 8-37, 8 -4 3, 
8-48, 8 -53 , 8-55. 2893128 
2. Haga un resumen exhaustivo de los temas tratados en el capítu-
lo, con sus propias palabras y sin ver el libro. Al terminar 
compare y complete o corrija. 
3. Defina, enuncie y/o describa: teorema de Khintchine, ley de 
Bernoul li, ley débil y ley fuerte de los grandes números, teo-
rema central del límite, muestreo, distribución de probabilidad 
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de una estadística, distribución muestral del número de éxitos, 
factor de corrección por continuidad, factor de corrección de 
población finita, diferencia de proporciones muestrales, dife-
rencia de medias muestra les. 
Autoevaluación 
1. Un banquero que maneja valores está interesado en encontrar la 
cantidad de dinero disponible de sus clientes para propósitos 
de inversión. Sin saberlo él, el promedio de dinero de inver-
sión por cliente es $5,000, con una desviación standard de 
$2,000. Si el banquero toma una muestra de 100 clientes, ¿cuál 
es la probabilidad de que e l total disponible a los miembros de 
esta muestra sea más de $ssO,OOO.OO?¿Cuál es la probabilidad de 
que la cantidad promedio por cliente de la muestra sea menos de 
$s,lOO.OO? 
El banquero sabe que la distribución de dinero de inversi6n por 
cliente no está dis tribuida normalmente. La distribución tiene 
una muy larga cola derecha; hay muchos clientes con nada de di-
nero para inversi6n. ¿Afecta esta asimetría a sus respuestas an 
teriores? ¿Porqué? 
2. Suponga que 5 por ciento de la fuerza de trabajo en un pueblo A 
está desempleada y que 8 por ciento de la fuerza de trabajo en 
B está desempleada. Una muestra aleatoria de la fuerza de tra-
bajo es tomada en cada pueblo. ¿Cuál es la probabilidad de que 
los resultados de la muestra indiquen que el pueblo A tiene 
desempleo más alto que B? 
3. El diámetro promedio de una correa es de 10 rom y cr = 0.25 romo 
¿Cuál es la probabilidad de seleccionar una muestra aleator ia 
de tamaño n = 25 correas que tenga una media muestral de 9.2 romo 
o menor? 
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4. Se ha demostrado, por datos que se han tomado, que el porcent~ 
je de transistores dañados en un embarque es del 20 %. ¿Cuál 
es la probabilidad de seleccionar una muestra de tamaño 100 
con una proporción muestral del 25% o más? Suponga que el 
factor de corrección para población finita es ; 1. 
5. Se sabe que un promedio del 7% de los animales domésticos men~ 
res de un año mueren en cierta región. Nacieron 100 cachorros 
durante un cierto periodo de tiempo. ¿Cuál es la probabilidad 
de que 10 o más de los cachorros mueran durante su primer año? 
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PROBABILIDAD Y ESTADíSTICA 
UNIDAD IX , 
ESTIMACIÓN 
El conocimiento preciso de los parámetros de una población no es 
accesible generalmente. Sin embargo en l a práctica laboral se ha-
ce necesario tomar decisiones del mejor modo posible en base a los 
datos recabados. Para est o se hacen estimaciones de magnitudes e~ 
tadísticas sea en forma exacta "puntual", o dando un intervalo en -
que se tenga una certeza aproximada de que el parámetro se encuen-
tra. Hay diversos • estimadores' para calcular estos parámetros y 
se definen una serie de requisitos naturales qeu es deseable que s~ 
tisfagan como insesgabilidad, suficienc i a, consistencia y eficien-
cia. Esta parte del curso tiene espec ial utilidad práctica y es 
parte de las innovaciones que surgieron en los años treinta de este 
siglo y que induj eron a considerar a la estadística , más y más, co-
mo una teoría matemática de la decisión , como se puso de manifiesto 
con los trabajos de Neyman - Pearson, de Wald (después) en base a 
experimentaciones industriales, etc. 
La teoría de juegos ideada y desarrollada por Von Neumann y aplica-
da junto con Morgenstern a la economía (en los años de la segunda 
guerra mundial) fue una búsqueda paralela de toma de decisiones óp-
timas en situaciones de conflictos reales, modeladas con matemáti-
cas y probabilidad. 
Procedimiento 
1. Lea e l capítulo 9, secciones 1-11. 
2. Resuelva los siguientes problemas: 9-10, 9-14 , 9-15, 9-19, 9-28, 
9-36, 9-37, 9-38. 
3. Defina y/o describa los siguientes conceptos: inferencias esta -
dísticas, estimación, docimasia, estimación puntual, parámetro 
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insesgado, parámetro consistente, parámetro más eficiente que 
otro, estimador suficiente, función de máxima verosimilitud, 
estimación de máxima verosimilitud, estimación por intervalo, 
intervalo de confianza, multiplicador de confianza, limite in-
ferior de confianza y limite superior de confianza. 
Autoevaluación 
1. Suponga que un objeto es medido con dos instrumentos diferen-
tes. Sean Ll Y L2 las medidas obtenidas. Si ambos instrumen-
tos están calibrados correctamente podemos suponer que E(Li} = 
E(L2 } = L, la longitud correcta. Sin embargo, la exactitud de 
los instrumentos no es necesariamente la misma. Si medimos la 
exactitud en términos de la varianza, entonces V(Ll} 1 V(L2}. 
Si usamos la combinación lineal Z = aLl + (1 - a) L~ como nues 
tra estimación de L, tenemos inmediatamente que E(Z} = L. Es-
to es, Z es una estimación no-sesgada de L. ¿Para que elección 
de a, O < a < 1 es la varianza de Z un minimo? 
2. Piense el siguiente experimento: Se está tomando una muestra 
de una población con parámetros: media = 5 Y varianza = 10. Pa 
ra un gran número de veces Q = 1,000,000 se toma una muestra 
de tamaño 16 de la población. Para cada muestra de 16 observa 
ciones se señala la media (un estimador de la media de la po-
blación) la varianz~de la muestra con divisor n (un estimador 
,-
de la varianza de la población) y la varianza~de la muestra con 
divisior (n-l) (también un estimador de varianza de la pobla-
ci6n). Después de extraer estas Q muestras, se encuentra el 
promedio aritmético de todos los valores de X, la media aritm! 
tica de todos los valores de S2, y la media aritmética de to-
dos los valores S, 2 . 
a} Prediga la media aritmética de los valores de x. 
b} Prediga la media aritmética de los valores de S2 . 
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c) Prediga la media aritmética de l os valores de S, 2. 
d) Las predicciones anteriores se realizarán precisamente o só 
lo provisionalmente. 
e) Qué cambiaría en el exper imento par a hacer sus predicciones 
más cercanas?; 
f) Qué cambiaría en el experimento conceptual para reducir en 
diferencia a las respuestas en la parte b y c~ 
h) Indique las partes de esta cuestión que ilustran las propi~ 
dades de estimadores no sesgados. 
i) Cómo ilustraría la propiedad de insesgabi lidad asintótica. 
j) Indique la parte de la pregunta que ilustra la consistencia. 
3. Un analista de operaciones de una compañía aérea estaba invest~ 
gando el número de minutos de l os' vuelos que llegaron después de 
la hora de llegada publicada. Seleccionó al azar 600 llega das; 
de éstas, 375 fueron puntuales y fueron descartadas de la mues-
tra porque no vinieron de la población de llegadas tardías. De 
las llegadas restantes, las siguientes estadísticas se calc ula-
ron: 
x ~ 18 minuto s 
s ~ 9 minutos 
a) ¿Cuál sería la idea sobre la asimetría de la población de 
los minutos posteriores a la llegada correcta de los vuel os 
tardíos? 
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bl Defienda el uso de la poblaci6n normal para encontrar el mu~ 
tiplicador de confianza, aún cuando la poblaci6n no es normal. 
cl Defienda el uso de la desviaci6n standard de la muestra en 
vez de la desviaci6n standard de la poblaci6n. 
dl Encuentre el intervalo de confianza de 95% para los minutos 
de llegadas tardías. 
4. Un bioquímico desea averiguar e l promedio de contenido vitamí-
nico de un alimento. El error debe estar a más o menos 0.5 mg. 
Con un nivel de confianza del 95 % . ¿Qué tamaño dEi:e tener lamuestr2? 
Suponga que la desviaci6n standard es de s = 2 mg. 
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Es frecuente la necesidad de tomar decisiones y de tener una medi-
da de la bondad de esta decisi6n. En esta unidad se precisan es-
tos conceptos haciéndolos accesibles al cálculo numérico. Hay, dos 
tipos de errores que se pueden cometer al hacer una hip6tesis en 
cuanto al valor de una estadística: 
Que la hip6tesis se tome como verdadera siendo falsa en realidad 
(error tipo 1) o que se tome como falsa siendo verdadera (error ti 
po 11). Se pretende obtener un proceso standard para evaluar es-
tos parámetros,que consta de las e tapas siguientes: 
Hip6tesis, nivel de significaci6n, docimasia estadística, regla de 
decisi6n, cálculos y decisiones. Una vez más, el planteo del pro-
blema es enfatizado. 
Procedimiento 
l. Leer el capítulo 10, secciones: 10-1 a 10-6 . 
2. Hacer los problemas: 10-11, 10-13, 10-14, 10-17, 10-25, 10-28. 
3. Haga un resumen exhaustivo de los temas tratados en el capítu-
lo con sus propias palabras y sin ver el libro. Al t erminar 
compare y complete o corrija. 
4. Defina y/o describa: hip6tesis nula, hip6tesis alternativa, 
criterio de decisi6n para aceptar, regi6n de rechazo, reg ión 
de aceptaci6n, error del primer tipo, nivel de significaci6n, 
error del tipo 11, funci6n de potencia de la docimasia, docima 
G . 
sia de una sola cola, docimasia bilateral, hip6tesis compues-
ta, regi6n crítica o de rechazo, regi6n de aceptaci6n o de no 
rechazo. 
Autoevaluaci6n 
1. Una oficina de control de calidad debe tomar una decisi6n sobre 
un grupo de cinturones de seguridad. Las especificaciones para 
los asientos requieren de una longitud de 30 pulgadas. La exp~ 
riencia previa con el proveedor ha revelado que la desviaci6n 
standard de la longitud de los cinturones es de 2 pulgadas y 
que las longitudes están distribuídas normalmente. La oficina 
de contro l de calidad cree que los cinturones son satisfacto-
rios; sin embargo, si la l ongitud promedio es mu y pequeña o muy 
grande, el cintur6n será rechazado. Los cinturones no serán re 
chazados sin aportar la evidencia. 
tamaño de la muestra. 
Se determina que 16 será el 
a) ¿Cuáles son las hip6tesis nula y alternativa? 
b) Si la probabilidad de un error de tipo 1 ha de ser de 0.01, 
¿cuál es el nivel de significancia? 
c) ¿Qué estadística se debería usar? 
d) ¿Qué criterios de decisi6n se deben usar, en términos de la 
estad ística de prueba, x? 
e) ¿Qué criterios de decisi6n se deberían usar, e n términos de 
la e stadística z? 
f) Si la longitud promedio de 16 cinturones es de 29.74 pulga-
das, ¿qué acción se debería tomar? Responda usando primero 
a la x y después a la z como la estadística de prueba. 
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2. Un vendedor de la compañía de teléfonos ha afirmado que 35% de 
las llamadas de larga distancia a los clientes resultará en la 
recepci6n de un orden. Se le pide que diseñe un experimento 
con 64 llamadas para demostrar su hip6te sis. Han acordado en 
un 10% de nivel de significancia para una prueba de una cola. 
a} ¿C6mo debería e l vendedor presentar su hip6tesis para que 
su afirmaci6n tenga una me jor oportunidad de utilizar la 
prueba? 
b} ¿C6mo se debería diseñar el test si se quisiera s er especia! 
mente cuidadoso para evitar el error de usar larga distancia 
cuando la productividad de las llamadas es menor que 35%. Su 
acci6n sería usar larga distancia si e l vendedor "gana" la 
discusi6n. 
3. Se indica la variabilidad de fabricaci6n de cierta pieza d e re-
lojes de pared por una desviaci6n standard de 0.02 pulgadas, 
que, de acuerdo con la experiencia permanece estable. Se espe -
cifica que esta pieza tiene un diámetro externo de 2.06 + .03 
pulgadas. Cuando no se c umple es ta especificaci6n, se conside-
ra que el proceso de producci6n está fuera de control y se debe 
detener para su ajuste. Si el = 0.01 Y fl = 0.10. ¿Cuál es el ta-
maño de muestra que se requiere con el prop6sito de verificar 
si el proceso está o no bajo control~ ¿cuáles son l os valores 
críticos para esta regla de decisi6n? 
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PROBABILIDAD Y ESTADíSTICA 
PRIMERA UNIDAD DE REVISIÓN 
En el estudio de la Probabilidad y Estadística, las necesidades com 
putacionales , pueden inducir a despreciar la ordenada y potente es -
tructura lógica . Esta unidad es para revisar los diversos concep -
tos estudiados y tratar de relacionarlos, especialmente los que su~ 
gen del experimento con los conceptos teóricos de la probabilidad. 
El independizarse de los diversos algoritmos y verlos como lo que 
son , herramientas para poder juzgar con la conciencia tranquila, es 
i mportante, pero no siempre es un paso que los alumnos de cursos 
elementa l es dan . 
El darse cuenta que estos algoritmos pueden deformarse, como se 
ilustra abundan t emente en el libro de Huff, creemos que ayudará a 
usarlos en forma cuidadosa e inteligente. 
En el curso básicamente se ha estudiado estadística descriptiva. 
Así será aún por el resto del curso . Sin embargo la 'descripción' 
puede ser utilizada para la ' predicci6n' y esto, la par,te más dinám~ 
ca de la probabil idad, se usa ampliamente en Física y Comunicacio-
nes , para poner s6lo dos ejemplos. 
Lo que hacemos en este curso es necesario para entender las partes 
más finas de las aplicaciones. Curiosamente, algunos de los temas 
más abstractos y difíciles de las matemáticas como la teoría de los 
números y la teoría de la programación , requieren de muchos de es-
tos conceptos. 
Proced i miento 
l. Lea los capít ulos 9 y 10 del Huff. 
2 . Comprenda los problemas y proyectos teóricos de autoevaluaci6n 
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de las precedentes unidades. Por un lado debe diferenciar los 
casos de variables discretas y las de continuas y las formas 
matemáticas que presentan sus diversas propiedades como media, 
varianza y momentos. Diferenciar también las formas de estos 
parámetros para muestras y para poblaciones te6ricas, así como 
entre distribuciones univaluadas y multivaluadas. 
3. Haga una lista de los principales algoritmos (métodos de cálc~ 
lo) de los diversos parámetros estudiados para las variables 
aleatorias estudiadas. 
4. Recuerde las propiedades de la integral que son utilizadas pa-
ra la evaluaci6n de eventos asociados a variables aleatorias 
continuas. 
5. Revise el Huff y haga una lista sucinta de los principales vi-
cios que menciona. 
Autoevaluaci6n 
1. Diga si es falso o verdadero y por qué. 
a) El promedio aritmético de una pob1aci6n nunca será mayor 
que el agregado para esta poblaci6n. 
b) Al efectuar una investigaci6n para determinar el ingreso pr~ 
medio en un distrito, las unidades elementales en la pobla-
ci6n que va a ser estudiada ser?n los hombres mayores de 21 
años que son jefes de hogar y que residen en el distrito. 
c) Una curva de frecuencia acumulativa construída en la base de 
"menor que" siempre crecerá a menos que intervalos desiguales 
obliguen ,a la curva a caer. 
d) La curva de frecuencia acumulativa de un conjunto de datos 
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cuyo histograma tiene todas las barras de igual tamaño sería 
una línea recta. 
e) La desviación promedio de una muestra con una media cero se-
rá cero, si el rango es cero . 
f) Una distribución simétrica usualmente tiene el promedio lig~ 
ramente mayor que la mediana . 
g) Una variable aleatoria puede ser pensada como una regla para 
transladar los resultados de un experimento del espacio mues 
tral al conjunto de los números reales. 
h) El valor de una función de distribución acumulativa para una 
variable aleatoria puede ser hasta dos para algunas poblaci~ 
nes. 
2. Una tienda está investigando el número de televisores vendidos 
por veinte vendedores el año pasado. El número de televisores 
vendidos por cada vendedor fue r on: 26, 34, 21, 35, 31, 48, 49, 
77, 71, 67 , 69, 68, 50, 55, 51, 53, 58, 62, 59 Y 46. 
a) ¿Cuál es el rango de las observaciones? 
b) Usando un intervalo de clase de 10 y un límite para la clase 
inferior de 20, cuál es el número de clases ne cesarias? son 
estas clases, intervalos de clase y límites, convenientes? 
¿Qué tan cercanamente se conforma este conjunto de clases a 
la guía aproximada dada por la regla d e Sturges? 
c) Encuentre el promedio, la mediana y la moda. 
d) Que suposici6n se hace para aplicar la f6rmula 
Med = I + (n/2 - 2 fl i 
f med 
dado en el texto, para calcular la mediana. 
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3. a) Usando la fórmula 4.14, encuentre la desviación standard p~ 
ra los datos del problema 2 . 
b) El vendedor que vendió más fue el de los 77 televisores. A 
cuántas desviaciones estaba del promedio . 
c) Encuentre el primero, segundo y tercer cuartil de los datos 
del problema 2. 
4. La siguiente tabla da, los porcentajes de estudiantes que usan 

















a) Se selecciona al azar un estudiante del conjunto de éstos. 
¿Cuál es la probabi lidad de que use anteojos? (Use e l teore-
ma de probabilidad total) 
b) ¿Cuál es la probabilidad de que sea estudiante de 1" ó 2" --
año dado que usa anteojos? (Use el teorema de Bayes) 
5. a) Un experimento consiste en tirar dos dados simultáneamente. 
Sea la variable aleatoria X la suma de los resultados. Exhi 
ba la distribución de probabilidad de X en forma tabular. 
b) De la variable aleatoria X descrita en el problema 2 de la 
sexta unidad, encuentre 
B b 2 




varianza y la desviación 
c) Calcul e la 
triangular 
función de distribución acumulativa para esta X 
2 ",, 2 
(F(X)=ET (bx- 2') O~x~b, F(x)=l para x >b¡F(x) = O 
para x <O) . 
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PROBABILIDAD Y ESTADÍSTICA 
SEGUNDA UNIDAD DE REVISIÓN 
III11IIIII 
2893128 
Los métodos estudiados en el curso aunque muy extensos y en ocasio 
nes tediosos, constituyen el principio, las bases sobre las que se 
construyen métodos para resolver problemas de otro tipo. Desgra-
ciadanente 
frecuente. 
quedan muchos ternas por c ubrir que son útiles y de uso 
Por ejemplo, en ciencias sociales una herramienta muy utilizada es 
el análisis de varianza: que "causasll originan la varianza de alg~ 
na característica; 'qué tanto' de la varianza se debe a una varia-
ble dada. Ya establecido que una variable depende de otras en for 
ma apreciable, que funci6n lineal, cuadrática o bien definida se 
ajusta mejor, (regresi6n lineal, cuadrática, e tc.). 
c6mo sabernos qué factores son lo s importantes al estudiar un fenó-
meno cualquiera; qué variables están ligadas y cuáles desligadas 
entre sí (análisis de correlación simple ó múltiple) . 
Un buen modo de terminar el c urso es darse una idea esquemática de 
que más h~y en probabilidad y estad1stica. Para estadística con-
súltese el artículo adjunto 'Sorne classes of Problems in Statis-
tical Methods'. Para probabilidad, el artículo de'Applications to 
Operations Research' y 'Roles of Probability in Engineering'. 
Otro tema que se ha desarro llado en buena medida por las intensas 
presiones de tecnólogos e ingenieros es el estudio de procesos es-
tocásticos que se usan frecuentemente en comunicac iones y metereol~ 
gía, en física y en electr6nica Y, en general , en sistemas. 
Hay algunos modelos (ej. Cadenas de Markov) que parten del concep-
to de probabilidad condicional y q ue permiten obtener r esu ltados 
útiles en forma bastante sencilla por ejemplo en economía con la 
matriz de insumo-producto, en procesos de aprendizaje, e tc. 
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Regresando al curso vernos que se cubren ternas que permiten cuanti-
ficar probabilidades y describir poblaciones mediante muestras. Se 
enunciaron algunas de las principales leyes de la probabilidad cl~ 
sica corno el teorema del límite central, las leyes de los grandes 
números, ambas piezas clave para poder hablar de muestreo; sin em-
bargo estas afirmaciones y otras que las generalizan requieren de 
un aparato matemático, creado a principios de este siglo que am-
plía y fortalece a l concepto de Integraci6n de Riemann-Stieltjes. 
Esta nueva integral (de Lebesgue) permite fundamentar con mucha pr~ 
cisi6n los conceptos de variable aleatoria, de sucesiones de varia 
bIes aleatorias y de problemas de convergencia de éstas. Además , 
involucra el uso de transformadas de Fourier y operaciones entre 
éstas que 20nun arma muy útil para calcular las propiedades de las 
distribuciones. 
Esta unidad finaliza el curso y, la oportunidad de organizar el ma 
terial, superar deficiencias y volverlo práctico para su uso real 
es inmejorable. Se han usado muchos métodos; la meta de esta uni-
dad es desarrollar pericia para usarlos y distinguirlos así corno 
e l profundizar en su sustento te6rico. Si se logra integrar la 
conciencia crítica, la habilidad técnica y la claridad te6rica l os 
fines de este curso se habrán alcanzado . 
Procedimiento 
1. Comprenda los problemas y proyectos te6ricos de a utoevaluaci6n 
de las unidades precedentes (con énfasis en las últimas 4 pero 
incluyendo las anteriores) . 
2. Haga una lista de los principales algoritmos utilizados en las 
unidades de estimaci6n y docirr~ia, así como en las aproximaci~ 
nes y desarrollo de los modelos probabilísticos y los cálculos 
de teoría de muestreo. Rehaga una li sta de d e finiciones y de 
enunciados de los principales resultados te6ricos. 
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TABLAS 
Y. l. Chou 
CUGd ro A-YIII 
I .¡\ IHSTlUlLl lf :'Ór-; (;1 11 {:tJ,\ hll ,\UO 
Pmbt¡fJi lidad c/t: 'lil e d valur ti,. rh¡ nUldrr/((o .\ 1'11 ( 'X I f· dido 
dI .995 .990 .975 .950 .050 .025 .010 .005 
1 - - .. 
-- -
- - -
.004 3.84 5.02 6.63 7.88 
2 .UI .02 .05 .10 5.99 7.38 9.21 10.60 
3 .07 .11 .22 .35 7.lI \ 9.35 11.34 \2 .84 
4 .21 .30 .48 .71 9.49 \1.14 U28 \4.86 
5 .4 \ .55 .83 1.15 11.07 \ 2.83 \5.09 16.75 
6 .68 .87 1.24 1.64 12.59 14.45 16.81 18.55 
7 .99 1.2,1 1.69 2.17 1<1.07 16.ot lII.48 20.28 
8 l.H 1.65 2. 18 2.13 15.51 17.53 20.0<) 21.96 
9 1.73 2.09 2.70 3.3:1 1(, .92 19.02 21.67 23.59 
10 2.16 2.56 3.25 3.94 .\8.31 20.18 23.21 25 .19 
11 2.60 3.05 H2 4.57 \9.611 21.92 24.72 26.76 
12 3.07 ;\.51 4.40 5.23 21.113 23.34 26.22 28.30 
13 3.57 4.11 5.01 5.89 22.36 24.74 27.69 29.82 
1.4 4.07 4.66 5.63 6.57 23.611 26.12 29.14 31.32 
15 4.60 5.23 6.26 7.26 25.00 27.49 30.58 32.80 
16 5. \ '\ 5.81 6.91 7.96 26.30 28.85 32.00 3<1.27 
17 5.70 6.H 7.56 8.67 27.59 30.19 33.41 35.72 
18 6.26 7.01 8.23 9.39 28.87 31.53 34.81 37.16 
19 6.34 H3 8.91 10.12 :10.\4 :12.85 :16.19 33.58 
20 7.<13 3.26 9.59 10.85 31.4 1 :1,1.17 n57 40.00 
21 8.03 8.90 10.23 11.59 32.(,7 35.43 311.93 ·\1 .40 
22 8.64 9.54 10.98 12.3<1 :13.92 :16.78 40.29 42.80 
23 9.26 10.20 11.69 13.09 35.17 38.03 41.6<\ 1'\ .18 
24 9.89 10.86 12.40 13.85 3M2 39.36 42.98 45.56 
25 10.52 11.52 13.12 14.61 37.65 '10.65 44.31 46.n 
26 n.16 12.20 n .84 15.38 :18.89 ,\1.92 15.64 <\8.2!) 
27 11.81 12.83 14.57 16.15 40.11 43. 19 46.96 '19.64 
28 12.46 13.56 15.3\ 16.93 41.34 '14.46 '11I.2l1 50 .99 
29 B .12 14.26 16.05 17.71 42.56 45 .72 "".!iq 52.:\4 
30 13.79 14.95 16.79 lU.49 43.77 46.93 5U.89 53 .67 
40 20.71. 22.16 24.43 26.51 55.76 59.34 6:1.69 66.i7 
50 27.99 29.7 1 :12.36 34.76 (,7.50 71.42 7h.15 79.19 
60 :)5.53 37.18 40.1·8 4:1.19 79.08 113.30 88.:18 91.95 
70 43 .28 4!)A4 48.76 51.74 90.;,3 % .02 100.13 10'1.22 
80 51.17 53.54 57.15 ~0 . 39 101.88 106.63 112.33 Jl6.32 
90 59.20 61.75 65.65 69.13 113.14 118.14 124.12 128.30 
100 67.33 70.06 . 74.22 77.93 124.34 129.56 135.81 140.17 
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Cuadro A. IX 
1 .. \ Hh IMIIIII . ... ' 
Pu n,o> ,u .... ,ia . u 01 10 p o , l OO 
~ , , j • 5 • 7 • • .. 'O 11 15 l O " 30 '0 .0 110 w 
, 30 lid 4'3 ~l) :':I ,"j !J ~., IIJ 01-:! I 118 'lO 61tt.1I 111. 41 :lInu' 110-1'3 1111 11 11 1'72 61 H tl \! Qt) n'l ::6 82·5 3 6 2 7'3 63 06 IiJ :13 
1 
." ",1) 'Id tI ' :! 1 U·:.!') g.JJ 
'" 
.37 Y' JI! 'J ]') .. , !H :: 9<' 1"'5 !H!' u·n !IU ~).lij ~ 1') 3 II '.H " '111 6 J'J 'JO ~' JI .5 :!K G 21 O':!:í 521 6 :l l 5' :: '~ 6<!O HII O' U 
'" 
,5 · 16 6- 15 5 11 
' " • . " .. 3 :! H!l • 11 '" • 0' 3'118 J ',)5 J 'H ] 'J:! J 'JO 3 ·¡n '" 3 !lJ :1 11:: "0 1 ' 7') 
, ,. 3·,6 
• ••• ". :U'l ' " 
3 ·15 , .. '37 ,JI J 31 NO 327 ] ,2" ] -:!I J.l9 ] -11 J -16 3·H J 12 HO 
6 ] ' 71i : ... 0 ] ' 211 3- 111 3-11 , 0' , O, 2' !HI ". :1 \1 " ::'JO 2·87 2-84 :: 112 2-1111 :: 78 :: '76 :: 1. ::12. 7 ' oo ] ,26 HJ1 '! \16 21111 211] :: 78 2-1/\ 2' 72 2-10 :! ti7 
'" 
2·6') 2 "K :: 5/\ ::·:a :! 5 1 :HtI ::n 
• 34' J -II 2 O:: ::-8 1 2·73 '" 2 t1'J :,HW 2-56 2 ' 5-& ;! '50 2'''& :: 42 2 .. 0 2311 2 ·3t1 :: l " :: ·J2 2-29 • ' lO 3-01 :oHU :1 tlU 261 2 'M 'llll 2' 41 ::.'" ::'4:: 'lO 2,:1" 2·30 2 :! :J 2·25 :: ·23 2·:H 2 18 2· 16 
10 ] ·29 2 ' O~ 2·73 :.16 1 2 ·tl2 2' 46 2 '4 1 2·38 2' 35 2·n 2 ·7 11 2·24 2' 20 2 ' 1!I 2-16 2· 13 :.! · It 2·08 , ... 
Il 3 ' 23 'Ni,1 2-tHI :.I!H 7 ·&!) :.l , ]'} 2H :.I ·3U 227 :.1 25 :'! ·:.! I 2 ' 17 2· 12 2 ' 10 2 '0~ 2·05 :.! 03 :': ,00 HI7 
Il 3 ' 111 
'" 
2 di , .. :': ,3:1 2-J3 2 ".:¡J 2-24 2' :.1 1 2-10 2 ·11\ 2-10 206 2·0 4 2-0 1 HI9 1-':)6 , ,93 "'JO U 3 ' 14 2' 76 2 011 2 43 :.I -:t.1 2·21l 2 ' ".: 3 2·20 :.1 ' 10 21. 2·10 ::·0:' 2-0 1 1 9!1 H.lO 1-93 HO 1-811 " 80S 
.. S' I O 2·73 :.1 .)2 2· 31J 2·3 1 221 2·19 2 ' 10 2 · 12 ~HO 205 2·0 1 1'90 ,,. ,oo 1-89 1·8d 1·83 1·80 
15 ~ ~~ 27. ".: 4U ! ' 3U 2-27 22 1 2-16 2 ' 12 , O. , .. 202 Hl7 HI2 "'O 1-87 1·85 1·82 1·19 I ·n lb 
'" 
2' 40 233 2-"':4 2 ' 18 2 ·13 2'0'J 'OC , 0' I ·VII 1'!!4 , ,80 1-111 1·84 1·8 1 1·78 1-75 1'72 
17 , ., :.! U .. ~N 4 2 ' ;11 2 .•.• 2· 1.) 2 ' 10 "08 203 , .. 1·96 1·9 1 U6 1-1:14 1-111 , ,78 , ,75 1-72 H l!) ,. , ., 21'12 :.1 42 
'" 
: 2·20 2 ' 13 , .. 2·0 4 "". ' ,011 1·93 " 8!) 1·81 1·8 1 1·7t1 1·75 1·72 H'J Hle 
" 
2 ·ga :: 6 1 24. 2·27 2· 18 2 ' 1I , O, 2 ·02 1'98 1·96 1-1" ' ·8e 1·8 1 1·79 1·76 1·73 1'70 , ·e7 1-e3 
,. 
'" 
2 '1\0 'lO :,: ·:u. :HU ,.., 204 ,~, I 'VU ' ,04 I ·MII 1-114 1·79 1'77 1·74 1·71 1·61:1 1-114 I ·el 
" 
2-011 2' 07 2311 2·2:1 2 ' 14 :1-1)11 202 HIIl 1-95 ¡ 'U2 
'" 
1·8 3 1·78 1-75 t ·72 HO 1-66 1·62 !-tiO 
.. :,: \,1) 2!itl 2 ' 35 2 ·22 IHJ 2' 0 11 2 ·0 1 l ' U7 , Ol 1-01) ". Hit 1-7t1 1·7J 1-70 t ·e7 1'6" l · tlO 1 ' ~7 l .' 21)4_ 2 ' ':\.'1 2 ' 34 2 ' 2 1 :H I , 0' 1-\,11) l ' 'J_''i 1-112 1-8U ,,, 1-110 1·74 1·72 HU 1-66 1-62 1'/10 , . .:\.:\ 
" 




2 32 :': ' IK ,."" , 0' !-In 1' !)3 UD Hl7 1·8t 1-77 1·72 1'69 1-86 1-113 1-59 1-1;8 Hi2 ,. :.1 11 ' ~ ~2 ~1-31 :.H 7 , 0' :.1 ·0 1 HIR 1·02 HtI t -lI(1 1-11 1 1'78 
"71 ' ,611 I ·M 1·01 1-68 1' 54 1· .. 
17 
" 
:::i l 2 ' 30 2 ' 11 2' 07 :1 ·00 1·90 t ·DI 1-81 1-115 '"0 1·15 1·70 
' " 
I ·a.. 1·60 1'07 1' 63 1' 49 
" " 
: :,\J :: 29 2 ' 16 , .K 200 I -U4 HO ' ,87 , .. 1 79 l " . I-eu , .. 1-63 1-59 H6 ¡·s:: H8 ,. 
" 
! MI t 211 'l . t:\ ' ·Ot! lO. H~J 
'" 
HIII ' ,83 1·711 1·73 (oISII HI$ 1·62 1' $11 !-liS 1·5 1 ' ,47 
30 , , 2 4U 2 tll 2 14 2 '005 I -Ut! 1' 03 1'1:111 1·805 1·82 ' ,77 t ·71 l ·e7 H)4 H l 1' :'7 1·:'. HiO H6 
.. :a In :a.", :.1 23 20!1 ~OO 1' \,IJ 1-111 
'"' 
, ,70 1' 76 1,1 , 1·06 \ ·e l 1' 67 , " HU , " 1·42 I ' Ja 
•• 1 ·711 2·J!) 2-1t1 20 1 
,,, I 'M7 1·112 t ·71 1·74 1-71 1116 ' ,00 Hi4 1'5 1 1'411 l ·'" H O 1·305 1-:'1 
110 2 ·75 2-35 2-13 I 9'J lOO t ll:.! '-77 ' ,72 ' ,611 H IS 
"" 
I ' S5 1'411 , . , ~ 1,'1 1·37 t ·S:! I · t !\ 1· 11f 
'0 !l 7 1 -: ll) 
'" 
I ·'J ·, 
' " 
' ,77 ' ,72 1 " 1 el , ,60 1' 05 I 49 1' 4'! ". 1' 34 ". 1·24 t -" l '''' 
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C..,adro A. IX 
Puntos ,up.,io~e$ al S por 100 
~ • l 3 • 5 6 7 8 9 .0 n lO 30 .0 .. no ~ ,. IS l4 
• HiI ' " 
199·,5 2 16,' 2246 230,: 2],&-0 216-8 :38-9 2 , o ' 6 241 ·9 24:1-9 2·65-9 : 48-0 : .19' \ 250-' 26 \ -1 252'2 253-3 254 ' ] , 18 SI 1900 19-16 19 :lS 19'30 19-33 I\¡.]S 19-:17 19-38 19-40 19,"1 19· ... 3 19'4 5 19'405 19' 46 19·.7 HH,8 19·"9 \9·50 
3 10-13 9·55 9'Z8 9' 12 9 '01 8·9" MI9 8 ·85 8-81 8-79 8·74 8 ·10 8'66 S -6 4 8-62 8-59 8 ·57 8 -55 8 '53 
• 7·1 1 6·94 6'S~ 6-39 6·:!6 6 -16 6 ·09 
.... 
' ·00 6·96 ". 5·86 6·80 5·71 ,5-15 5-72 :Hi9 
5·68 6·63 
5 6·6 1 5 '19 s-,u 5 ·19 fi -OS 4 ·95 .. ·88 .. ·R2 .. ·77 ... , .. ..·68 .. ·62 ·t,.Ii6 . ,6:' ,,·:m 4 ·411 .. ··u 4," 0 4·36 
6 6·99 6, '4 . '76 , ,53 , ,39 . -28 4·21 ' "15 ' "10 " ,06 ' ·00 3,9" JoS7 3-S..\ 3 -IU Nl 3 ' 74 3-70 3·67 
7 :1·59 ... ,. .. ·35 "12 3·91 3 ,81 3-19 3·73 3·68 3-6ol 3·51 HiI 3· ... ] '41 3·38 3·301 3-30 3·27 3-23 
• 5'32 .. · .. 0 " ,01 3·8-1- 3·69 3 'S8 3·S0 :1'44 3·39 
3-3S ] ,28 3 ' 22 3· lti 3· 12 3·08 ] ' 04 ] ·0 1 2-97 2 '9] 
9 5·12 4·26 3·88 3·63 3·48 3·37 3·29 3·23 3· 18 3· 14 3-01 3·0 1 , ... ' ·00 2·86 ~H3 2'19 2 '15 
2·7 1 
'0 4·96 -1- ' 10 3·71 3·48 3·33 3·22 3-1' 3·01 3-0:! 2·98 2·91 as 2'77 2·74 2·70 2·66 
2-62 2-(18 '! · s-~ 
11 4·84 3·98 3 'S9 3·36 3·20 3·09 3·01 2·95 2·90 2-85 2-19 2·12 2·65 2·61 2 '51 2·53 2'49 2-45 2'40 
n 4·75 3·89 3·49 3·26 3· 11 3·00 2·91 2·85 2·80 2·15 2·69 :/: ·112 ,." 2·5 1 2·47 2·43 2·38 2·34 
2·30 
.3 HIl 3·81 3·41 H8 ] ,03 2·9:l 2·83 2·17 2 ' 71 2·67 2·60 2'63 2·46 2 '42 2·38 2·34 2·30 2·25 2·21 
.. 4'60 3 '74 3·34 3· 11 2·96 2·85 2·76 2·70 2 '65 ..00 2'53 :H6 2-39 2·35 2·31 2·27 2·22 
2·18 2·13 
15 4·54 3-68 3 · 2~ , 06 ~H)O 2·79 2·71 2·64 2<59 254 2'48 :HO 2·33 2·29 2·25 2·20 2-16 2·11 
2·01 
.6 4·.f9 3·6:1. J2-I- 3·0 1 2 '$5 2·74 2·66 2'S9 2·15 4 :!-49 :l' 4:! 2·3S 2 ' 28 2·2-1- 2· 19 2· 15 2 ' 11 2 -06 2·0 1 
17 .f ·-I- 5 3' 159 3·20 2·96 2·8 1 2-70 ~H;¡ 2·55 :1:-49 24S 2·38 23. 2·:l3 '! ' 19 2· 15 2· 10 2'06 2-01 1·96 
18 -I- ·U 3·55 3-1 6 2·93 2-71 '! tl8 2·58 2·5 1 2·46 2·41 234 2-:!7 2 ' 19 2· 1,j :.Hl 206 2·0:l 1·91 1·92 
.9 4·31t H i2 3 ' 13 2 '90 2 '74 ;!·63 2,.54- :!-48 2-42 2-311 2·3 1 2·:.!3 H8 2-11 , 07 1;·03 1-98 1·93 1-88 
lO 4·35 ] ' 49 3· 10 2 'S7 2 ' 71 2·60 2 ·5 1 2·45 2·39 2·35 2·28 2·20 2-12 2 'OS 2·04 1·99 1·9S .·90 1·84 
JI 4·32 3·41 3·0 1 2 ' ¡J4 2·88 2·67 2 ' 49 2 '42 2'37 2-32 2·25 2·18 HO 2·05 '01 HI6 1·92 1·81 HI 
II 4'30 3 ' 44 3·05 2·82 HiS 2 -55 2-46 2 '40 2'34 2'30 : ·23 2· l.S 2·01 2·03 HI.!I HI.f 
1-89 1·84 1·18 
l3 4 28 3-42 3·03 2·ilO 2·84 2·.53 2·44 : ,37 2·32 2·27 2·20 2·13 , 05 2'0 1 1·96 I · ~ I 1·86 
1-8 1 1·76 
" 
4·28 Ha 3·01 2 ' 78 2·62 2'S I 2·":.! 2·36 2·30 2<lS :H8 2·11 2·03 ' ,98 1·940 1·89 1·8.,\ 1' 79 "73 
l5 4·24 3·39 2·99 2·78 H. Z 49 2 ' 40 2·3-1- 228 2·24 2 ' 16 209 2·01 1'96 HJ2 I·S7 HI2 1·11 
1·71 
" 
4·23 3·31 2·98 2·74 2·.59 2·47 2·39 2·32 2·27 2·22 :NS 207 1-99 1-95 ) ·90 ¡ ·8S ¡ -80 1·7S 1-69 
17 4·21 3·35 2·96 2·73 2·:;1 2' 46 2·37 2 JI 2·25 2·20 2·13 2 06 1·91 1'93 1·88 
1·11.,\ ) ,79 1·73 HS7 
l8 4·20 3·34 2·95 2-71 256 2-45 2-36 2·29 2-24 2-19 :: 12 2·tH Hl6 ' ,9 1 1·81 1·82 1·11 
1-7 1 1-65 
,. 4' 18 3·33 2·93 2·70 2·55 2 ' 43 2·35 2-28 2·22 2· 18 2 -10 2·03 1·9.f 1·90 1·85 1·81 1·75 
1·70 1·6.,\ 
JO 4· 11 ].32 2·92 2·69 253 2' 42 2·33 2·27 221 ::: 16 2·09 2·0 1 ¡ ·93 ¡ ·S!) 1-114 1·79 1·,. H8 
1·112 
'0 4 'OB :1·2_1 2·84 26 1 2 · ~ .'i 2 3-1- 2·2.5 2· 18 2 12 :;: ,08 2·00 I-!l:.! HI~ 
1·79 1·74 1-69 1·64 ¡"~8 1·51 
.. , ·00 3· U 2·76 Z·,53 2·37 2-25 :l ·17 HO , .. HI9 1·92 1·84 1·75 1·70 1 M 1·59 
1-53 1·47 1·39 
.'" 3 92 3-01 2·68 2' 45 
2-29 :;: ' 17 N)9 2-02 1·96 H II 1·83 1 75 1·66 I·GI ¡ ·5S 1-:;0 1' 43 1·35 1· :l5 
~ 3·84 ' ·00 H. 2·37 2·21 2-10 2·0 1 1·94 Hit Ht3 ' ,75 ¡ ·67 1·67 1·.52 H 6 I ·J9 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Valores de z (.1) (1 + r)' --:- 111 ---2 1 - r 
\ " :lra los \':!lorel<o Ilq~a';\'m ck l' co loqu e un ~ ¡~I'O II\C" O~ d ela nte tic 1m números del fu:,dru .) 
. n.ulJ tUl! 0.02 0 .n3 0.0" 0.0:; 0.06 0.01 0.011 0.09 
0 .0 , ttOt )(\() . tHHOO .02000 ,0300 1 . 04002 . 05004 .06007 . 070 12 ,08017 ,QlJON 
0 , 1 . \l)II:¡ ,¡ . 110-15 , 12058 . 1307·\ . 14OY:J . 1.'> 114 . 16 139 . ¡7HiT . 181 98 . Hin , • 
n . :.! · :lO~,:1 . :n :n7 . 22:1116 . 23-l ltl . 24477 . 2554\ .2G611 . 27680 . 28768 . 298!il 
n.:l .:)1 1';':,2 .:I:!ur.5 . nl0.'; . 3 ·1 2~3 , :\.',,100 .:16,',014 . 37689 . 3RRU . 40()(16 . 41180 
u., , ,\ :.!:1,1.', · ~ :l r,n l , "'17(1) . 4:'iOOO .17223 . 48170 .4973 1 . 51007 .52298 . .''I3(,t)1i 
u . .', . .'.W:l' · [,(;27:1 · ~i7l; :I·1 . MIO I-¡ . OO·II .~ , IH8:18 , ltl2&.1 . 64752 .1\0246 . 677ó7 
n,n · (l\1:11~, · 7 1l~\l 2 • n l,(}!) . 7H12 ,75817 . 77530 . 70281 . 81074 . 82911 . 841% 
n, , 
. kH ':11l . ':UUI~ , \l\ I'(J.\ . \1 2S7~ .O:;¡H8 ,1112115 . 11\1621 I . 02033 1 . 04537 1 01]4:1 
1I . R I .OIIBn] I . 1:!1I1J 1 · 1 ~,(I82 1. 188 ]3 1 22\] 1 1 . 25615 1 . 29334 1. 33:108 1 . 37577 I . 42\92 
0 . 11 I • ,1 i:l:12 1 ./,:.!7r,2 1 5f!!lU2 1 . 65S:J!) I . 73805 1 , 83178 1 .9459\ 2 .09229 2 29756 '2 .646fl5 
• cJlhoclodo ca" permho de W ilfrid J . Oilto" y ho"k J. Mauey, Jr" I"lroduclla" lo 5101;11;(01 A"al ylh, 
20 . • dld6r't, p . 468 . McGrow ·HIII 800k Campo"y, New York , 1957. 
Cuadro A-XII 
Pl INTOS lol . S .~ ; "'U' l r.A(:I{¡,.. Uf ~ .'HIt 100 y IJ~' 1 I'OR 1U0 l'AItA E l. COn'ICI"NT~: rn: CORRFI.ACI{) N 
SUIAI. (1IF.FINIc.:IÚN CIRCULAR) · 
( :,,/11 Im.\·jlil'fI (:olll rltl'gfllil'(I 
" 
5% 1% 5% 1% 
ro n. 25:1 0.297 
-0 . 753 -0 .798 
ü 0 , 3,1[1 0.447 0 . 708 0.8ü3 
7 0.370 0 .5 10 0 .674 0 .799 
X o.a71 0.531 0 .625 0.764 
" 
0 .366 O. 533 O. 593 0.737 
10 O.3ÜO 0.525 0 .564 0.705 
11 O. 353 O 515 O. 5aO 0 .679 
1:J n .3'¡S 0 .505 0 .516 0 .055 
\ ;1 0 .34 1 0 .405 0.497 0.634 
14 o. :335 O .485 0.479 O 615 
1[, o. 328 0. 4.75 0.462 0 .597 
10 O. 2\lH 0.432 0.3H9 0 .524 
2!i O. 27(j O. 3t18 O 356 0 .473 
:10 0 . 257 0 .370 0 ,325 0 . 4.33 
:l5 0 .242 0 .347 0 .300 0 .401 
,1{) O 220 O . 32~ 0 .279 0 .376 
4[, tI.21M 0 . 3 14 0 .262 O 351) 
5U O. 2tlH 0 .30\ 0 .248 0 .339 
[ir, o. 19\1 0 .2t\9 0 .236 0 . 324 
liO O. I !II 0.278 0 . 225 0 .310 
1);' o. UH 0 .2ü8 U. 21O O , 2~8 
711 11 . 178 o. 2!',f) 0.2ll7 0 .287 
75 o. li:l O. 2!iO - O. I!IU 
- U. 27(, 
Pora 101 ... a IOlt'I ,le" por enci,,,o de 75, u!il ice 101 ,iguienTeI fó,mulcu poro determir'tar 101 pun To, 
de I;gr'tlficacl6n: 
Poro 01 ni ... el de l ignificaci6" de S po' lOO: -I :t 1 . 645~ ----n~---
- 1 ± 2 .32G~ 
n 1 
PIl.O el r'tl ... "l de ,i g r't iHeoeió" de I por 100: 
R. L. A"dellon, " Oiltr ibu l io,1 of Ihe lerial co.relalion coefficienl, " Ar'tnol, af Molhemalieol 5Iali,I;CI, 
\l', No . 1. 19.1. pp. 1·1 3 , 
•. •• p.oduc;do cor't pe.mila de 101 edilo .el . 
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Cuadro A-XIII 
PUNI'IlS n.: !m:Nlnr:AClbN nr: [, "OR 1110 \ ' 11.: I \'(11t IIMI "ARA F' . ( ;(II'FII:lt:NrF: " N1RI' 1,,\ UII' IItI I'o\ 'I\ 
,"U:DIA CllAllltÁnCA SI IC:I:!ii I \ ',. , . LA VAIt IAN7" -
6' 
, ' al(Jrc~ de l';lr;, lo~ tlir"rcntl'~ l ,i ... t' II ·~ tic s i~II;(i f;llión 
flforr.1 ¡/r h rll{U,.", 1/1' N' " /lI"If'1 ,1,' J¡ f 'lI/r" '" dr' ,. 
n P = .01 P ~ .0., p = .9;, P ". .99 n P = .0 1 P = .05 P - .95 /' :oc .H!) 
4 .834 1 1. 0406 4 . 2927 4 . 4992 3\ 1. 2469 \ .4746 2 . 6587 2 .8864 
5 .6124 1.0255 3 . !l745 4 . 3276 32 1.2570 \ .4817 2 .6473 2 .8720 
6 . 6738 1. 0682 3 .73\8 4 . \262 33 1. 2667 \ . 4885 2 .63G5 2 .8583 
7 . 7\63 1.09\9 3 . 5748 3 .9504 34 1 . 276 1 \ .4951 2 .1i'lt.i2 2 .8451 
8 . 7575 \ . \228 3 . 4486 3 .8\:19 35 \ . 2852 \ . 5014 2 .n16:\ 2 .8324 
9 . 7974 \ . \524 3 . 3476 3 . 7025 
\O .8353 1. \803 3 . 2642 3 . 6091 ;1(" \ 2940 \ .5075 2 .GOG8 2 K:!U'.! 
37 \ 3025 \ fi l :l5 2 . 5~1i7 2 808.~1 
11 .8706 1. 2062 3 . \938 3 .5294 38 1.3\08 \ . 519:1 2 .5889 ~ ¡~)n 
\2 . 9033 1. 230 \ 3 . 13:15 3 ACtO:! 39 \ .3\88 \ .5249 L\804 2 7RH!', 
\3 . 9336 ~ 252 1 3 .08\2 3 . :\996 40 1.3266 \ . fi30'" 2 ;'722 2 ¡¡(jO 
14 . 9018 1. 2725 3 . 0:152 3 .3458 
\5 . 9880 \ 29 14 2 . 9943 3 . 2977 41 1. 3342 \ . 5:}.'"¡7 2 5643 
, 7(¡58 
42 1.3415 \ . 5408 2 551i7 2 75GO 
\0 1. 0124 \ . 3090 2 . 9577 3 , 2543 4.1 1. 3·186 \ . 5458 2 549·1 2 ¡·'HJ6 
\7 1. 0352 \ . 3253 2 .9247 3 . 2 \48 44 1. 3554 1 . 5500 ~ 54'24 2 7a76 
\ 8 \ .0.506 1 . 3405 2 .8948 3 . \ 787 4!i 1.3620 \ . 5552 2 53:;7 2 7:.!SU 
\ 9 1. 0760 1. 3547 2 . 8675 3 . \456 
20 1. 0954 1. 3080 2 .8425 3 . lL á l 46 \ . 3681 1.5596 2 fi29:1 2 . 720,1) 
47 \ . 3745 1. 5638 2 5232 2 7 \ 2., 
2\ 1. 11 31 \ . 3805 2 . 8 195 3 .0869 48 \ . 3802 1. 5678 2 . 5173 2 . 7049 
22 1. 1298 \ . 3923 2 . '1982 3 . 0007 49 1 .3856 \ . 5716 2 . 5 \\7 2 ,G9i7 
23 \ . 1456 \ .4035 2 . 7784 3 . 0362 50 1. 3907 \ . 5752 2 . 5064 2 6908 
24 1. 1006 \ . 4\4\ 2 . 7599 3 .0\33 
25 1. \748 \ . 424\ 2 . 7426 2 . 99 \9 5 \ 1. 3957 \ . 5787 2 .50\:\ 2 68·\ 2 
52 1.4007 \ . 5822 2 . 490:1 2 Gin 
2f) 1. \883 \ . 4336 2 . 7264 2 .97\8 53 1. 4057 1. 58:;0 2 4914 2 . 1;712 
27 1 . 20\2 \ . 4426 2 . 7112 2 . 9528 54 1. 4107 1. 5890 2 48(j(j 2 . 6(;18 
28 \ . 2\35 \ . 4512 2 . 0969 2 . 9348 55 1.4 156 1. 5923 2.48 19 2 ,G585 
29 \ . 2252 \ . 4594 2 . 0834 2 .9\77 
30 \ . 2363 1 . 4612 2 . 6707 2 . 9016 50 \ ,4203 \ . 5!J55 2 . 4773 2 .6524. 57 \ . 4.249 \ . 5987 '2 47 28 2 6465 
58 \ . 4294 \ 00 \9 2 . ,1f¡K4. 2 G407 
59 1 .4:I:m \ .605\ 2 .1640 2 0:):-'0 
6U \ . 4381 \ .6082 2 ,4;,90 2 02!H 
• 8 . 1. Ho. l, "Sig"ificonte leveh fa. Ihe rolio of Ihe meo" Iqvore Ivcceuiv(! difference lo Ihe vorio"u:', 
"'""01, of Molhemo liwl Slol' ,I;u . 13 , No. ", 19"', pp . " • .5 · .U7 . Reproducido ton permito de lo~ 
edilor ... 
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l NnR \·,\I.U ~ 111': t;oN~· I .\ NlA I'ARA loA M I OIAN"' · 
JU 11111 .\'01' 1:1 I/Ift)'o r él 1/ 111 )'01 El IIU/)'or 
N k n ~ .0:; k n.:5 .01 N k n ~ .05 k a 5 ,01 
¡; 1 , 0 :11 ;16 12 .020 lO .004 
7 1 .utG 37 13 .047 
" 
.008 
R 1 .oox 1 .OOJi 38 13 .034 11 . 005 
!I 1 . O:I!I 1 . 004- 30 13 .024 12 .009 
10 2 .011 1 .002 10 14 .038 12 .006 
11 
" 
.0 12 1 .00 1 11 14 .028 12 .004 
12 3 .mu 1 , nOti 42 15 . 044 13 .008 
1:1 3 . 022 2 ,on3 13 15 .032 13 . 00::; 
11 3 .01 3 2 .002 41 16 .049 14 .0lO 
15 ·1 . n:H¡ 3 .007 45 16 .036 14 .007 
16 ., .n:H 3 . 004 ·10 16 .026 14 . DO!> 
17 5 . (l1t1 3 ,U02 47 17 .0'10 15 .008 
18 á ,na l 
" 
. 008 48 17 .019 15 .006 
10 á .D I!) 4 , (l{J.I 'I Y 18 . 044 16 .009 










.UU1 52 10 .036 17 .008 
23 7 . 03fí ro .00:1 53 10 .027 17 .005 
21 7 .OZ:I ¡; . U(l7 M 20 .040 18 .009 
25 8 .043 6 .UO-j 55 20 .030 18 .006 
21i 8 , 02U 7 . onu 50 21 .OH 18 .005 
27 ~ , 0 1\) 7 . OHI. 57 21 .033 19 . 008 
28 !I . 0 :16 7 . fl(H 58 22 . 048 19 .005 
2\1 !I . 02·' X . 008 fin 22 .036 20 .009 
30 10 . 043 H .00.'") 00 22 .027 20 .006 
:1\ 111 . 1129 B . UO:i 61 23 , Dol O 21 .010 
:r¿ 10 . O'lO !I .007 62 23 .0:10 21 .007 
;1:1 11 ,035 '1 . ntl.') 03 24 . 043 21 .005 
:H 11 .02,1 10 .00\) 1)·1 24 .033 22 .008 
:1.'1 11 . 0 ·11 10 . tJ(J(j ti!'; 25 .046 22 , 006 
SI lo . ob . .. , v<!cionc, UI di'pon", n por ordfll1 de 10'"0"0 ' \ 1 < X:! < .'\ :\ < < X ,\', e nlo"-
(In. 'enemo . 1 OO( I - u ) po r 100 d., confianza dI! qUII la media na dll lo poblod6n e,'é entre X Ji 
'1 X ,. ~ . l ' en nnndr h y Il Ht don on l",io,n,enle . 
• Rllproducid o con ",'lfm i ~ o de K. R. No i" "Toble o f confidenu ¡n l"' vol fo. Ihe median. in lompl., 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































I ll~IMll1l l t:lÚ/l." 1111 . ~"'\II ', It() TU t AL In. ,M IC I'.SItIl">' .S 
1.1I.~ \"alOlI"S d t· 1 .. 1i ~ la tic 1a 1¡;\~il1a anteriur dal l la pruhahilid:Hl de que ol' urrir.i ll r 11 1111 
II(IS ~ lIn: s iorll'~ . 1'111' (' jl" Hl'lo . pa!':! tlo.~ Ullll"Slras de !'IIII.uio -1, la I'l"oh"bilidad d e t res 11 111, ' 11 0' 
SIICl'siIlIlCS I'~ n.1 H . I' ;Ha 1¡IS IH IU'st ra.\ ,1" la lU aii n " , = 11., m;¡ y()r('~ q u e In, se pUl'd e 1Il il í/ ;1I 
t'I ('lIa dro tpw S\~ da III ;\ .~ ¡¡[ ,a;n. I ."~ COI IlI11 I,aS l ' UGIlJc/.adas 1"(111 OJ ., 1,2.:;, :í dan \'alol"l.'s de 1/ 
lit: modo 'l ile (H"lIrran Il fI numos SIII:CS;Olll'S (nn un,. prnhallilid;,d menor qu e cl pol"(I:II /;' i' -
ind ka d n , Por cj t' lllplo . pOI!';. '" =: " . = I:! la I,rolw hilidad ti c H n nl t:nos slIccsinllt''\ C ~ ,1' -
0.0;' . Las l·tlllll lllla .~ c l l ("ahc/ad ;l ~ (0 11 !J:I, 97.:1. !I!I . !)!J.:", dau In.~ \'alores de Il pa)'a los (· .. ah ·. 
1:. pwhahilillad ¡h' Il (1 111;i .~ stln:s it JII C~ (,"S l11eHUI' que ;"" :¿ ,:i , 1. 0 ,;"1 po r I{K). 
n , ': n, n,;. 1 2.;' 5 95 97 .5 99 99 .5 !\l ea n Varo (1 , 11. 
11 r, G 7 7 16 16 17 1~ 12 5 .24 2 :l~ 
12 Ü 7 7 H 17 18 18 19 13 5 74 2 , ,lO 
1:1 7 7 S H 18 19 20 20 14 G.24 2 · :,0 
1·1 7 
" 
IJ 111 19 20 21 22 IS Ü. 74 2 . lill 
Ir, S I1 1\1 11 20 21 22 23 \G 7 .24 2 . !j !) 
lIi !I 10 1\ 11 22 22 2:1 24 17 7,74 2 7H 
17 111 10 11 I:! 23 24 25 25 18 8 .24 2 Hi 
IX 111 11 12 1:1 24 25 26 27 19 8 74 2 !Jlj 
1\) 11 12 la 1·1 25 26 27 28 20 9 24 :1.0 1 
20 12 la 1·1 1 f, 26 27 28 29 21 9,74 3 . 1, 
2t'i u; 17 IX In :12 33 34 3' ., 26 12.2,\ :1 . .'",n 
:w :!O 21 22 :N 37 39 40 41 31 14 .75 :1 .~ · I 
3' ., 2,1 '2.", 27 28 '1:1 4·\ 4(¡ 47 :Hj 17 .25 4 . I ;j 
40 :.W :111 31 :1:1 48 50 51 52 'H 19 .75 4 ,\1 
,15 :13 :.\<1 :W 37 54 ,')5 57 58 46 22 .25 4 · i:! 
f.n :17 :IX ·10 4'2 59 61 G3 61 5 1 21 .75 ·1 , \17 
;,5 4 ~ ,13 4.'", 46 6' ., 66 68 ti9 56 27 . 25 5 . 2:! 
no ,Ili '17 4U 51 70 72 74 75 6 1 29 , 75 r, ·1.", 
\i!j ;,0 !i2 Sol 5li 75 77 79 81 66 32 .25 
" 
, H"'; 
70 fifl [jlj 58 60 81 83 85 86 71 34 .75 5 .sv 
ir, !iU tll n~l G' .. 86 88 90 92 76 37 .25 Ii , \>1 
SO ti ,l ti;-, 6H 70 9 1 \):3 UO 97 81 39 .75 6 . :lI1 
S.'i liH 70 72 74 97 99 101 \03 86 42,25 6 . ;,ll 
!IO 7:t 7·1 77 7n 102 104 107 108 91 44 .75 ro .Ii!t 
\15 77 7V ~2 84 107 109 11 2 114 96 47 .25 6 87 
l OO HZ 84 86 88 ll3 11 5 117 119 101 49 .75 7 · o.~, 
1',1 1' :1 \ ; llon' ~ ¡.:r:llllk'i 111' 1/, ~ 11 ~ . ell I' ,Uli('\llar p ara 11 , = "" 1l1 :I)'or qu e lO , se puede Llliti . 
l .• '" \lila " IHus ill1 :l l i¡'," IIonna1 , 1,:1 m ed ia ~. la '¡¡"¡:III t;! SO Il 
y 
n·~II(',li' :UIl(· 'II" , 1'0 1' l' j" ll lplo, I':II a 11 , =. I/ ~ :;::: :!tI. b lIl C'd ia e~ 21 }' la ,¡¡rialua e s !I.7 1. 1o, 
11I'1I't'lI liks !I' .r, ~ '2 ,,', SOl! '21 + 1.% \ !I,il ~ 2 1 - 1.% \ f!l .i ·1 Ó 2;.1 }' 1-1.9. l.:I ,lp rm¡jI1l :Hiól1 
~l' !lu'jura .~i ~t' ¡ n l j¡ 'A: ,It- lll ~ , ';11,,1'")0. tOlIt IlI : uln~, I,I' ~ l'l' rt'Cll lilcs que l'l's tl1tall 5Cl':i ll l'1 ¡t llll,n 
~Ii.t¡, 11..1, ¡' ,I1':! dlls IIltl(:~I'a ,~ r ada ulla 11l' l :u lIluio 11, la 1 1l ~t lia es '1 + 1 Y la ' :I1' i:Ui/:¡ l" 
/! (11 - 11/ { :!/I ~- 1). 
03 47 43 73 86 
97 74 24 67 62 
16 76 62 27 66 
12 56 85 99 26 
55 59 56 35 64 
16 22 77 94 39 
84 42 17 53 31 
63 0 1 63 78 59 
33 21 12 34 29 
57 60 86 32 44 
18 18 07 92 46 
25 62 38 97 75 
23 42 40 64 74 
52 36 28 19 !.I5 
37 85 94 35 12 
70 29 17 12 13 
56 62 18 37 35 
99 49 55 22 77 
16 08 15 04 72 
31 16 93 32 43 
68 34 30 13 70 
74 57 25 6S 76 
27 42 37 ~(j 53 
00 30 68 29 61 
29 04 98 94 24 
la 90 82 66 59 
11 27 94 75 06 
35 24 10 16 20 
38 23 lO 86 38 
31 96 25 91 47 
66 07 40 67 14 
14 90 84 45 11 
68 05 51 18 00 
20 46 78 73 90 
64 19 58 97 79 
05 26 93 70 60 
07 97 JO 88 23 
68 "j I k6 85 85 
26 99 G1 G5 53 
14 6S 52 <i8 75 
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Cuodro A-XVI 
NIJ~lt~R{JS ALr· .. 'OItIOS n'¿lIIm .~rK'I\U II )()S 
3690 473661 
42 81 14 57 20 
56 r,0 26 71 07 
96 96 68 27 31 
38 54 82 46 22 
49 54 43 54 82 
57 24 55 06 88 
16 95 55 67 19 
78 04 56 07 82 
09 47 27 96 51 
44 17 16 58 09 
84 16 07 44 99 
82 97 77 77 81 
50 9:¿ 26 11 97 
83 39 50 08 30 
40 33 20 38 26 
96 83 50 87 75 
88 42 95 45 72 
33 27 14 34 09 
50 27 89 87 19 
55 74 30 77 10 
59 29 97 68 60 
'lR 1)5 ~)() G5 7'2 
fJ6 ;j7 :12 20 30 
68 ,19 Ii!) lO 82 
83 62 64 11 12 
013 09 HI 74 66 
3:1 32 51 20 38 
42 :lB Y7 01 50 
96 44 33 49 13 
64 05 71 95 86 
75 73 88 OS 90 
3a !J6 02 75 19 
97 51 40 14 02 
15 06 15 9:l 20 
22 35 85 15 13 
09 98 42 99 64 
54 87 66 47 !H 
58 .17 78 80 70 
87 [jg 3<i 22 41 
46 98 63 71 62 
42 53 32 37 32 
32 90 79 78 53 
05 03 72 93 15 
3 1 62 43 09 90 
17 37 93 23 78 
7704744767 
98 10 50 71 75 
52 42 07 44 38 
49 17 411 09 62 
79 8" 86 19 62 
83 11 40 :12 24 
07 45 32 14 08 
00 56 76 :11 38 
42 :J4 07 90 M8 
13 89 51 0:1 74 
97 12 25 9:1 47 
16 64 3G J.) 00 
45 M) 34 OR 49 
20 1.\ "7 00 49 
44 22 78 84 26 
71 9 1 as 07 54 
!)(l 57 (m 36 10 
77 84 57 0:1 29 
5:¡ 75 91 9:J :10 
67 19 00 71 74 
02 94 37 34 02 
79 78 45 04 91 
87 75 60 81 41 
34 86 82 53 91 
11 05 6,S 09 68 
52 27 41 14 8<i 
07 HO 62 93 55 
O. 02 3:1 31 08 
01 !JO 10 75 06 
92 03 51 59 i7 
61 71 H2 !J!I 15 
n 32 08 11 12 
42 10 50 (J7 42 
26 78 fi3 06 (')5 
33 26 16 SO 45 
27 07 36 07 51 
13 55 38 58 5H 
57 12 10 14 2\ 
06 18 44 32 ti3 
87 35 20 96 43 
2J 76 33 50 25 
12 86 73 58 07 
15 51 00 1" 42 
!)O 52 A4 77 27 
06 70 50 03 10 
20 14 85 88 4fi 
32 9~ 94 07 72 
80 22 02 5:1 53 
.')4 4'2 00 87 98 
17 76 37 13 04 
iO 33 24 03 54 
01 43 18 66 79 
12 72 07 34 45 
:;2 85 fió (jO 44 
01 :)3 46 09 52 
13 58 18 24 76 
H(l Mi 92 42 45 
JO '15 6fJ 04 26 
:l4 25 20 5i '27 
(j{) 47 21 29 (j~ 
76 70 !JO :lQ 80 
16 92 53 56 1(; 
40 01 74 !)I f)2 
00 52 43 4R 85 
76 83 20 :17 90 
22 98 12 '22 os 
59 3:) 82 43 90 
39 5,1 16 49 ~16 
40 78 78 89 62 
59 56 78 00 83 
06 5 1 2'J 16 93 
44 95 92 63 16 
32 17 55 85 74 
13 08 27 01 ,ojO 
60 11 14 10 95 
24 51 79 89 73 
88 97 54 14 10 
88 26 49 81 76 
23 83 01 30 30 
84 26 34 91 64 
83 92 12 96 76 
14 39 52 38 79 
99 66 02 79 54 
08 02 73 43 28 
55 23 64 05 05 
lOH372 887 1 
93 ss 79 10 7fí 
86 00 42 04 5:1 
35 85 29 48 :m 
07 74 2 1 IU :10 
97 77 46 4 ·1 80 
94 77 24 2 1 !JO 
99 27 n 95 14 
38 08 88 11 80 
68 07 97 06 57 
15 54 5.5 US 52 
97 60 4H 04 91 
11 04 9G {l7 24 
40 48 73 51 !12 
02 ()'.! 37 0:1 3 1 
:l8 45 tl4 30 38 
0'2 75 50 95 9R 
48 vI 84 08 32 
27 .\5 20 89 62 
57 16 00 11 60 
07 52 74 95 80 
49 37 =38 44 59 
47 95 93 13 30 
02 67 74 17 "3 
52 91 05 70 74 
580577095 1 
29 56 24 29 18 
94 44 67 1U 9,1 
15 29 :HJ au 4:J 
Fue!lle: Del cuadro XXXIII de Fither y Yo lu : Slo li ~ licol Tobles for 8iologicol, Agrlcullu.ol "nd 
Medicol Re ,eor ch, publicndo por Oli"'er & Boyd, Ud. , Edinburgh y london, con permito de lo, DutO· 
res y lo, editorr-., . 
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BORRJ\DOR DE ARTÍCU LO PARJ\ DISCUSIÓN Y AMPLIACIÓN EN EL DEP!>.R-
TAMENTO DE S iSTEÍlAAS CON VISTAS A: 
1. DAR UNA INTRODUCCIÓN INFORMAL, DE SENTIDO COMÚN DE LA 
PROBABILIDAD Y ESTADIsTICA. 
2. AGREGANDO UNA AMPLIA Y ESCOGIDA BIBLlOGRAFrA DE DIVULGA 
CIÓN, 
3. DE LIBROS DE TEXTO A DIFERENTES NIVELES, 
4. DE ARTÍCULOS ACCESIBLES A A LUMNOS DE LIC ENCIATURJ\ y 
MÁs AVANZADOS. 
3. DE TEXTOS Y ARTÍCULOS ESPECIALIZADOS EN DIVERSAS RAMAS 
DE LAS APLICACIONES EN I NGENIERÍA . 
6. UNA GUíA DE LAS DIVERSAS Y MÁs COMUNES METODOLOG ÍAS Y 
PROBLEMAS MÁs AVANZADOS DE ESTADÍSTICA (TRJ\DUCIE NDO 
EL ARTÍCULO AD..JUNTO). 
7. 
8. 
UNA GuÍA DE !...AS DIVE RSAS Y MÁS COMUNES METODOLOGÍAS Y 
PROBLEMAS MÁS AVANZADOS DE PROBABILIDAD. 
, ' . 
UNA GUIA DE LAS DIVERSAS Y MAS COMUNES METODOLOGIAS y 
PROBLE~"AS N\Ás AVANZADOS DE PROCESOS ESTOCÁSTICOS. 
9. . UNA LISTA DE LOS PRINCI PALES PROBLEMAS EN CADA uNA DE 
LAS INGENIERIAS RESUELTOS CON PROBABILIDAD ESTADÍSTICA 
Y PROCESOS C:STOCÁSTICOS. 
10. UNA DESCRIPCIÓN. DE LA IMPORTAN~IA SOCIAL, CUL TUPAL, PRO-
FESIONAL, CIENTIFICA DE ESTOS METODOS EN LA ACTU!>.LIDAD . 
11. UNA DESCRIPCIÓN DE LA hISTORIA INTELECTUA L, FILOSÓFICA Y 
POPULAR DE ESTOS TEMAS. Y SU IMPACTO EN LAS SOCIEDADES 
DEL PASADO. 
12. UNA IDEA DE TEMAS QUE DENTRO DE LAS MATEMÁTICAS SE HAN 
PROBABILIZADO . 
13. UNA INVITACiÓN Y MOTIVACIÓN A ESTUDIOS MÁs AVAN2.A.DOS. 
14. REFERENCIA A IV\!>.TERIAL EXISTENTE CON L OS MAESTROS, E i'J 




La multipticidad de aplicaciones técnicas, .conceptuales,en forma de medelos, 
en simulaciones con computadoras de tedas lás térnicas de Probabilidad y Es_ 
tadística es un hecho fácil de comprobar. Su crecimiento explosivo, su nove-
dad y en cierto ser.tido el estar de moda es tambié n fácil de verificar. La 
computación ha hecho posible el desarrollo de muchas ideas sólo en germen 
previamente; las necesidades de dirección de economías y s istemas tecnolég~ 
cos creciente mente complejos yprecisos,ran hecho una necesidad su desarr~ 
Uo acelerado. En la cibernética, tal vez"la disciplina qt.;e m e jor defina e l am-
biente ct.;ltural moderno, l os métodos estadísticos y probabilísticos scn esen-
ciales. Desde obreros calificados hasta presidentes de la República, e l en-
frentamiento a estudios e instancias d ende es necesario ente nder, si no es que 
generar estudi::>s de este tipo, son frecuentes: médicos , lingUi~tas , ñsicos, 
psiquiatras, ingenieros electrónicos, administradores, políticos (varios e sta 
dísticos lo han s ido como Harold Wilson, ex-primer ministro de Inglaterra) -
premios nóbeles .• economistas, investigador de operaciones, ingenieros indu~ 
triales, matemáticos, corredores de bolsa, jugadores empederni.dos, asege¡-
radores, cualquier individuo con un mínimo de conciencia política, bt.;scado-
res de tesoros o de petróleo y minerales, inge nieros civiles especialmente en 
el México sismico, diseñadores o supervisores de plantas, tedos los que qui~ 
ran vender atgo a nivel industrial, optimizadores de sistemas de ccntrol~ 
cualqui.era que tenga que usar termodinámica o mecánica cLlá ntica, l~siólcgos, 
especialmente los de nueva cuña con complejos aparatos ¡::ara explorar y com 
probar .hipótesis, actuarios,financieros, consumidores en alerta, expertos eñ 
comunicación terrestre o extraterres tre, biólogos, químicos o químiCOS en 
la ¡ndustria, especialistas en espionaje o política, contrae'spionaje industrial 
o mus ieos electrooicos, asoc:iaciérles de colon os , responsables de oficinas de 
compras o de mercadeo, lideres estudiantiles, astroñsicos, etc. 
Tal vez una medida de obsolescencia y desaptacién social de muchos indivi-
duos, especialmente profesionistas, sea su nivel de ignorancia de lo mucho 
que se ha hecho en probabilide.d y estadística; por otro lado, este desarrollo 
multitudinario de térnicas, conceptos y usos, ahuyenta a mucha gent.e y Ccrl 
razón, por temora perderse en un cúmulo de t e cnicismos tnasimilables; por 
eso , t a l vez no se estudia o profundiza en estos tÓpicos enriquecedores. 
Muchas de las controversias a nivel intel"-indus trial, profesional,político, in-
temacional se justificar. (o se tratan de justificar) a partir de "los hechos cru 
dos" que se expresan en forma de estadísticas y modelos probabilísticos; las-
controvers ias se reducen en ocasiones a una abogacía estadística. 
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La divulgacién de estos temas a nivel profesfonal, no digamos pOp.Jlar, es l~ 
mentablemente muy reducid!'. y así se observan persenas que ocupan pues--
tos de importancia en la industria en el gobiemo, en centros de investiga-
cién que cuando mucho y cen suerte, han 11evado un curso de estadística ele-
mental, cuyos conocimiento han abandonado desde hace mucho y que no tie-
nen la menor idea no digamos de los' intestinos' de las nuevas técnicas sino, 
siquiera, de para que sirven. 
Algunas de las metas que la sociedad se ha impuesto por mucho tiempo son 
las de predecir " .1 azar, predecir 'algo' de lo impredecible del ambiente físico; las 
enfermedades, crisis eC01ómicas, i.nundaciones, pestes, escasez de alimentos, 
azar en la actividad económica familiar, trabaj() inestable ,para todos, calidad 
y disccntinuidad de se rvicios p:iblicos y de los servicios y productos indus-
triales, la calidad del ambiente, etc. 'hacer improbable lo que nos hace mal 
y muy probable lo que nos haga bien~ Pero esto, que se puede llamar un 1'<>"-a nl,,,lo 
~ estadístico es inaccesible sin herramientas estadísticas, además de 
todas las demás. 
El uso de medidas estadísticas para detectar la productividad real de seccio 
nes, industrias, ramas industMales y la eccnomía en su conjunto y su impor 
tancia para mejorar el p.Jncionamiento de estas es muy común y de gran im-= 
portancia para superar los problemas industriales y sociales en México. 
Por esto consideramos que paralelo al curso en que se estudia el máximo de 
probabilidad y estadística, la referencia a la lectura de material accesorio, es 
necesario; por cultura profe sional general y como apeMtivo pare. realiZar es 
tudios posteMores ,sabiendo que este tipo de habilidades no sólo sen útiles s;; 
cialmente sino que hay escasez de gente preparada en estos temas. -
Una de las ventajas al usuario de estas técnlcas es que se presentan en for--
ma de paquetes estadísticos disponibles en computadora, lo que los hace de 
facil manejo. Sin embargo, su uso inteligente requiere de una compenetra-
ción profunda con la teoria y "ensuciarse las manos" abundantemente con 
ejercicios y problemas concretos. Sin embargo dadas las limitaciones de 
tiempo, lo que aquí se estudia no permitirá siquiera comprender de que tra-
ta'; 'un buen número de estos programas. Lo que deseamos es que las l ectura,~ 
subsanen en algo.que consideramos una deficiencia, tal vez inevitable. 
En MéXiCO, al igual que en el mundo entero, la tradición estadística se re- . 
monta a sus prime res pobladores; se sabe que el Rey Xólotl, del grupo Chi-
chimeca, realizó un ccnteo de la población de su gente en Nepohualco, (eti-
mologicamente 'lugar en que se cuenta'). Como abundan los poblados lla - -
mados Nepohualco es de supcnerse que abundaron los censos y algunos de 
los problemas técnicos a los que todavía nos enfrentamos. (Cf. Andrés Gar--
cía Pérez. Elementos de Métcdo E stadístico. UNAM). -
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Las ccncepciones y prácticas asociadas al azar han absorbido el tiempo, la 
cabeza y en rrcuchos casos el corazón de grandes persona lidades históricas; 
también son parte integrante de la ccnciencia y sUDccnciencia popular. No es, 
¡x,Jes, de extrañarse que su estudio se vea a la vez ciñcultado y facilitado, 
por la enorme riqueza acumulada y en constante creación que esconden estos 
temas. 
La idea del azar ha sido discutida por muchos individuos incluyendo a algu-
nos de l os más conocidos por sus aportaciones a las ciencias y a las human~ 
dades. Muchas de sus consideraciones han sido rescab.das y puestas en ¡'or-
ma útil por la presente Teoría de la Probabilidad y de la Estadística Matem~ 
tica. Pero otras concepciones populares o tradicionales no aparecen. Algu -
nas de las relacicnes frecuentes con otros temas generales son: Azar como 
coincide ncia de causas; como lo absolutamente fortuito, 10 espcntáneo lo que 
no tiene causa; l a correspOndencia del azar con l a causalidad; determinismo 
filosófico O determinismo científico; la relación del azar con el destino, la 
provide ncia y la predestinación; el azar, la necesidad y el diseno o propósito 
en el orige n de la estructura del mundo; causa y azar en relación al concei--
miento y a la opinión; la teoría de la probabilidad, el control del azar o de la 
contingencia por el arte; el azar y la fortuna en la vida del individuo; azar y 
fortuna en política e historia. 
Si alguien está interesado' én ver que dijeron Cervantes, Shakespeare, Marx, 
Virgilio, el Antiguo y el Nuevo Testamento, etc. sobre estos temas se dece 
ccnsultar la Colección : 
The Great Ideas 
A Syntopicon of Great Books of the Westem World 
Encyclopaedia Britannica Inc. 
Volumen I _ Bajo el inciso Chanee 
donde hay una recopilación de referencias a estos temas y un excelente artíc::! 
10 de síntesis. 
Existe una corriente filo=Jfica que afirma que el azar se puede 'domar' para 
alcanzar fines humanos. Tal vez e s a idea subyacente en toda ciencia desinte -
resada, genuina. En parte es la idea de muchos reforrnadores o revoluciona -
rios sociales. Pero también lo es de grupos de científü::os o ingenieros que 
trabajaban y trabajan en la construcción de mecanismos de cootrol, creando 
nuevas habilidades, aprovechando propiedades probabilisticas implícitas en 
los sistemas . Por ejemplo, la disciplina de cootrol adoptivo. 
El conocimiento de las condicicnes probabilisticas es básico en muchos siste 
mas, por ejemplo , en ta cCfis truccién de edificios en lu~ares de alta sismic i-= 
dad; en reactores nucleares , en la comprens i ón de los fenóme nos de dis trieu 
65 
ción de recursos naturales, etc. para garantizar el buen servicio y evitar ~ 
tástrofes. , 
Lo que es s eguro es que esta idea, la de ., domar el azar', está di rectamente -
relacionada con el trabajo humano, como lo atestigua la sección dedicada al 
mismo en la colección: 
Tre Great Ideas 
A Syntopic on of the Great Books of the Westem World 
Encyctopaedia Britannica , Inc . 
Volumen 1, Incis o Labor. 
Tambié n con el concepto de madurez ps i cológica ejempHftcad o por este popu 
lar dicho europeo: "Siembra acción y cosecharashábito, s ie m bra hábito y ce 
sechar~ carácter, sie mbra carácter y cosecharástu suerte". -
El punto de vista estadístico e stá profundamente imbricado e n las actuales 
prácticas y te orías tanto en cien cias sociales,humanas como en ingenie ría ; 
Norbert Wiener, uno de los mejores m a temáticos de nuestra era que contri-
buyó y m e joró las aportaciones de Einstein en la TeoMa Probabilistica del 
mOllimie nto Brownia no y que t rabajó e n México en la crea cién de la Cit e rr.é -
tica)afirma en su libro/ya clá si.co sobre este tema, que este s iglo es incom-
prensible sin el us o extendido de los conceptos no determ inísticos. Un exc",,-
lente !ibro" que colecciona a rtículos no matemáticos sobre Cibemética> inclu-
yendo entre sus autores el gran Kolmogoroff, mencicna el uso de los concep 
tos de Probabilidad y E s t adística en la comprensión del miste rioso funciona= 
miento del cerebro humano. (Introducción e Historia d e la Cibemética. 
A.V. Jramoi. Grijalbn). 
Algun os libros, art(culos y revis tas de Divul gación que r ecorren m uchas 
aplicaciones (algunas muy curiosas) son los deo-Emite Borel - P robabitities 
and Life (Dover) El muy popular libro How t o lie with Statistics de Darrel 
Huff, ilustrado por Irving "Geis (:N. W . Morton Company, Pe nguin) pres enta 
'pecados' estadís ticos que no por frecuentes son menos deshonestos y pemi-
ciosos;escrito e n 'norteamericano', es muy ameno. 
M.J. Mor.ney - Facts From Figu res (Pe lican)(esc r ito por un e x-diputado in-
glés, laboris t a y con el proverbial humor britániCO), por ejemplo,dice que 
"la estadística s e ha us ado ~e he cho se s igue us and o- par a permitir a lcs 
amos sabe r que t:m lejos pued en llegar , s in c ausar problemas, ell asaltar 
los bols illos de s us conciudadanos . "Ta mbié n dice que la teoría es admira-
ble p"ro mucha de la prá c tica estadís tica , por d esc uidada y deshonesta inte-
lectualmente,no vale ni e l papel en que e s tá esc r ita . 
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This chnncy, c han cy, chancy, world, L. Ras tris in (Ed. M il" Moscú) enfatiza 
todo e l tiempo la idea de que lo mejor de probabilidad y esta dística pa ra cons 
truir y s upe r a r herramientas y habilidades está· por venir. (Exoelente libro 
par a e ntender estadís tica y probabilida d m ás avanzada). E rns t Wagemann, 
El núme ro det ective (Fondo de Cultura Económica) cuyo autor es un chileno 
que lle gó a t en.2' r puestos i mportantes en'pla neacién económica'en la é poca 
previa al fascis mo¡e n Alemania, proporciona ele mentos de juicio para anali-
za r problemas macroeccnómicos desde e l punto de vista té cnicv-estad ís tico . 
A los que tengan especial pred ilección por deshacerse de dinero juge.ndo a 
las ca rtas les recomendam 03 e l libro del Dr. E dward Tho r pe . Beat the Oe3.-
ler (Vintage Boo",5) que tra ta s obre e l "2 1" y s u pe rsona l y ya larga histo ria 
de combate matemático-legal-es taciísti-co-mcnctario con l a ' mafia ' que con-
trola l os casinos en E.U., e l Caribe, e t c . ; t ambién el artículo d e ' Pode r' e n 
el número de Julio de 1978 d e Scientific American . 
Estos temas , que pueden cons iderarse frívolos o s in importa ncia, nos enfren 
"tan a un prcolema endémico en países como el nuestro y que tiene todos los 
visos de crecer e n el futuro: e l del fraude cometi.do por 'genios financieros', 
con sus fórmulas magicas de e nriquecimie nto)en incautos pequeño s y media':" 
nos invers ioni s tas, que desconocen t é cnicas estadísticas mínimas. 
El potenc ia l de fraudes e n m uchos tipos de servicios ofrecidos a simples ciu 
dadanos e n pafses tan come rcia lizados es enorme . Aún e n estados e n qLle de= 
bería n saber m á s, como e n E.U., estos delitos son comunes . (Cf. Fads and 
Fallacies in the name of Science - Martin Gardne r . Dove l'. Por cierto que 
algunos de estos engaños hacen de las suyas}mpunemente)aquí) " 
El libro d e Marre l BaH , L'Exploitation d u Hasard (Pres s es Universitaires 
de F rance) es accesible y muy variado, encontrando en é l a lgun os usos esen-
ciales de Probabilidad en l a FíSica·i:o.stronomía. Todos estos libros son de 
fácil lectura. 
Finalmente de l os libros que conocemos de divulgación, par a no hacer muy 
larga la lista y así b loquear en vez de e s timular s u muy ag r adable lectura , 
recomenda mos e l Lady Luck de Warren Weav e r (Double day Anchor Origi-
na l ) ca- creador de la T eoría Estad ís tica de la Info r mación c on Claude Sha-
n non y que además ha ganado e l premio Kalinga de la ONU por sus méritos ca 
mo divulgad o r de la Ciencia . -
Recomende.m os las revis t as NATURALEZA (antes FISlCA) hecha en l a 
UN.ArV\ Q...Je le ha merecido a s u d irector Luis Estrada e l mismo premio rnun-
dia l y 'C ie n c ia y Desarrollo d e l CONACYT que contiene artícul os científicos y 
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técnicos de divulgación que en ocasiones incluyen m étodos o te mas estadísti-
cos. La Revista Matemática en su primera o segunda época. Y el Scientiñc 
American que t ie ne ya un largo historial (más de 100 años) produciEind o ex -
celentes artículos al día, intrcductorios a muchas ramas de las cie ncias y la 
tecnología. 
Anexamos una lista, incompleta a lgo arbitraria y de muy variad os artículos 
sobre temas relacionados de a lgún modo (a veces en forma bastante indirecta) 
cen probabilidad y estadística . 
La revista de The Ame rican Statistician presenta artículos de interés gene-
ral Para la grande y creciente comunidad de especialistas, maestros y a lum -
nos de Estadística. En el número de febre ro de 1978, presenta una breve hi~ 
toria de los métodos gráficos en Estadística escrito por Beriger y P ohyn, 
desde la antiguedad hasta 1977, observándose la creciente y multiplicadora i.., 
fluencia de la computación. -
Esperamos proporcionar posteriormente una bibliografía más completa, de 
mayor nivel téO'lic o y más precisa en cuanto a aplicaciones; Para ello usare-
mos el Enginae ring Ihoex y Applied, Science and Techonology Index entre 
otros m edios d.e informacién actua lizada. T ambié n, posiblemente el SECOSI 
del CONACYT • 
POI' lo pronto anexamos unas páginas de e stos índices para ilus trar solamen-
te que la incorporación de este curso e n el currículum se ve más que justiñ-
cado por la práctica en ingenierla vige nte de estos rr.é.todos en todos los paí-
ses más industrializados (de cualquier sistema político) y creciente mente 
en México. Tambié n para inducirlos a explorar cualquier t ema (no sólo de es 
tadística o matemáticas) de su interés para que lo desarrollen conscientemen 
te, con los medios modernos de información, para que el resultado s ea m e _-
joro 
Es claro que muchos de los artículos referidos y sintetizados en las hojas de 
los índices adjuntos se ven y s on muy técnicos. Pe ro si revisan a lgunos de 
los otros temas e xpuestos se encontra r á n que algunos artículos son accesi-
bles y útiles inmediatamente al salir de la carrera . 
El libro A Guida to Probability T heory and Application de Derman, G leser y 
Olkin, sinte t izó en m uchos de sus prc blemas de tar'ea una gran cantidad da 
artículos originales (igua l q"a e l Fe ller). Uno de S ClS fue rtes es e l tene r mu-
chas notas histól'icas (al igual que el de Andrés Gareta Pérez) y una exce len-
te bibliograña más e s pecializada que recomenda mos s obreleer, (al igua l Cl·a 
el muy importante libro de ra lLe r 1). 
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A los que quieran meterse en honduras y prepararse a entender, seguir y/o 
hacer investigación actual e n probabilidad y procesos estocásticos puros l es r.E:. 
comendamos el "Hoyó Negro" llamado Probability de Loeve (uno ó dos tomos 
según la edicién) o, el Breiman y el Feller segundo tomo. Estos libros re-
quieren algo de topolcg'Ía, Teería de la Integra l de Letesgue y muchas ganas. 
El que quiera entender algo más tranquilamente estos tópicos Tucker "A Gr;;:. 
duate Ccurse in ProbabiHty" o el Asch de "Real Analysis and Probability". 
O el M. Frisz "Matr.ematical Thaory of Statistics and Probability". los alur;:: 
nos interesados e n tener L:na imagen global, tota lizadora, actualizada de o ro_ 
babilidad y estadística, los referimos a l os excelentes artículos de la Great 
Soviet Encyclepadia y de la Encyclopaedia Britannica sobre Probabili.dad y 
Estadística. El esquema que brindan estos artículos puede también servi.r ca 
mo mapa para futuras referencias cuand o su uso sea necesario o para i.niciar 
un estudio más serio. 
Existen manuales o diccionarios que en forma concisa describen conceptos y 
técnicas como el 'Diccionario de E stadís tica' de Moriee y Bertrand (CECSA) 
yel 'Experime ntal Statistics' (Handbook 91) United States Department of Co-
mmerce , National Bureau or Standards. 
Un libro que permite ver a lguno de l os métodos estudiados en acci.én sin re-
querir demasi.adas matemáticas es el de Noble , Engineering Applicatt.::ns or 
Undergraduate Mathematics .• Asimi.smo los artículos d e l Scientific Ameri.-
can. 
También contamos con un v asto libro de apli.caciones de E stadística editado 
por Judi.th T anur con la cooperacién de renombrados estadísticos r:lorteame r~ 
canos e ingleses : Statistics : a Guide to the Unknovvn. Es un libro de más de 
cuarenta artículos apli.cados a ciencias sociales, salud pública, bi.olCllcgía, 
geolcgía, eccnomía, computadoras, etc. y élasificados por los tipos de dates 
usados: muestreo, uso de datos existentes, encuestas y cuestionados, expe-
rimentos, quasi experi.mentos. También están clasificados por los métodos -
estadísticos empleados: 
a) Estimacién, pruebas de hipóteSiS, aná lisis bayesiano y análisis de datos. 
b) Tablas, gráficas y mapas . 
c) Por cientos y razones, standarizacién y ajuste. 
d) S eries de tiempo y construccién de índices. 
e) Probabilidades y modelos. 
f) Muestreo y r é'.nd omización. 
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g) Correlación y regresión. 
h) Reducción y clasiñcación de datos. 
i) Tests y medición. 
j) Predicción. 
k) Toma de decisiones. 
Hay varios artículos muy interesantes: Efecto de los límites de velocidad en 
carretera, precisión del concepto de justicia o injuS::icia social, sembr ad{o 
de nubes y lluvia artiñcial, una relación inesperada entre el día del nacimie!2 
to de una persona y el día de su muerte (o cómo viven más algunos hombres 
bien conocidos). 
Un problema apasionante con profundas relaciones con las concepciones so-
bre el origen, estructura y dinámica del universo es la distribución estadíst~ 
ca de la masa en el universo y la posible existencia de "hoyos negros" , pe,-
queñisimos volumenes con densidades de masa altísimos, por ejempio, un 
planeta como la Tierl'a en Lln 1 cm3 o menos. (Veánse los artículos en Natura 
leza y Ciencia y Sociedad así como el Time del 4 de Septiembre de 1978). -
En México, existe una Sociedad de Control de Calidad que tiene publicacio-
nes y reuniones e specializadas . También los actuarios, carrera que se estu-
dia en la Facultad de C i.encias de la UNAM y en la ENEP de ACATLAN, est'..! 
dtan y utilizan intensamente las técnicas estadísticas. Hay ya en México un -
grupo de profesionales especializados en el uso y/o en la investigación de las 
diferentes técnicas estadísticas. 
LIBROS DE TEXTO 
En la elaboración apres'Jrada de estas notas tra tamos de localiza r el máximo 
de libros posibles y tratar de obse rvar sus fo rtalezas y debilidades. No es 
descabellado pensar que algC:n muy buen libro se haya. escabullido de nuestra 
vista y m ás aún de nuestra lista, pero es que la muestra que tomamos fue 
por neces idad limitada y la poblilción madre es enorme además de creciente. 
Simplemente ¡",yendo los cc.tálogos "Books in Print" de E.U., de A lemania 
Occidental, de Fre.ncia, de Inglaterra, etc, que hay en la hemeroteca de la 
Unidad nos damos cuenta que hay un grán número de titulos muy interesantes 
que desconoce mos. E speramos en un futuro contar con más de estos títulos 
en la unidad . 
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Hay Tres colecciones de libros que son muy interesantes porque un mismo a~ 
tor recorre los temas de probabilidad y estadística, aunque con enfoques dic-
tados en par;te por sus especialidades. 
1. Hoel- Port-Stone 
2. Breiman, Leo 
3. Ash 
Introduction to Stati$tical Theory 
Introduction to P!'obability Theory 
Introduction to Stochastic Processes 
Statisti.cs : v'Iith a view toward appHcations 
Probability and Stochastic Process : with 
a view toward apptications. 
(Ambos a nivel licenciatura) 
Probabitity 
(A nivel de maestría-doctorado) 
Probabitity and Statistics 
Real Ana lysis, Measure and Probabilii:y 
Informaticn Theory 
y anuncia Stochastic Processes 
Un clás ico e n los te mas de probabi.lidad b3 s i camente, hecho por un g ran i.nV2~ 
tigadór y cubrie ndo desde lo más s encillo hasta partes muy complejas es la 
colección de d';s libros de Fellar.- Introduction to Froba bility Thecry. ( L o 
hay en E s pañol). Su conocimie nto es clave para otros temas más avanzadas . 
Escrito con un estilo m:.,¡y vivaz y dinámico. Un libro muy usado en Estadís~i­
ca es el DixOn and Massey. Intrcduction to Statistical Analysis. 
Su nivel no es muy elevado y cubre introducciones a muchos temas más avan-
zados de estadística. Estos provienen básicamente de experimentación agríc~ 
la, en la que los autores son expertos. 
Con más énfasis en probabilidad y un poco más avanzado pero cubriendo casi 
el mismo número de temas que el anterior; escrito y organizado en forma 
rrA.ly agrada ble, sencilla es el texto de Mille r and Freund. Su énfasis es m ás 
' industrial que agrícola y sus atractivos muchos. Incluye m é todos útiles para 
investigación de operaciones. 
Un libro es pecialmente referid o a la industria química e s el de Owen L. Da-
vies Mé todos E " "a d{s ticos A plicad os a la Investiga cién y a la Producción. Ade 
más de se r un t r aoajo de equipo,s urgió de experimer.t os e stadís ticos innovad~ 
res en e l I m peria l Che mical Industries Ltd de Inglate rra . 
Engincering Statis tics de Bowkar- Lieberma n enfa tiza la concepción de la E s 
tadís tic a c omo T e or,ra de decis icnes J -= ilus tra much~s de e stos proces os e n -
la indus tri ::-•• E s c r ito por un fa m os o e s tadístico y un 2.utor de un muy popula r 
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libro de Inv. de Operaciones. De los libros accesibles a este nivel y especializa 
. -do en Físico- Química es el p..lblicado por la editoria l soviética MIR Tr31ta-
miento Matemá tico de datos FíSico-Químicos, V. p. Spiridcoov y A.A. Lopa~ 
kin. 
El libro Elementos de Método Estadís tico de Andrés García Pét"P.z, p..l blicado 
por la UNAM ¡,.'iunque tiene casi 35 c.ños de estar en el mercado sigue siendo 
útn y fácil. 
Hay varios libros escritos con intereses específicos como el de Petr. Beck-
mann -' Probability in Communication Engineering. 
Como preparación para este así como pare. los libros de fy1ecánica Estad{stic3l 
sugerimos el libro Probabilidad y Estadís tica de Louis Maisel (tipo S chau m' s) 
~ue tiene material de procesos e stocásticos. 
Léase la bibliograña comentada al fina l del Libro de Chou Análisis E stadísti-
co que aunque un poco pasado de tiempo refiere a varios libros clásicos e in-
cluye algunos temas no considerados aquí. 
También insistimos en que la bibliograña a la que refiere el libro de Derman, 
Gle?er y Olkin "A Guiae t0 Probability Theory and A pplications" cootiene mu-
chos temas de alto interés y muy dive r sos . 
Finalmente, así como los efectos objetivos y los beneficios derivados del uso 
de Probabilidad y Estadística escapa, aún su enunciación, a cualquier intento 
de encuadramiento, l-:;refectos subjetivos en los procesos mentales más ínti-
mos sco muy extensos, Su mayor soltura, flexibilida d los hace más atracti-
vos y más cómodas, 'nos quedan mejor que otras prendas menos versátiles . 
Así, han surgido en los últimos 2 decenios probabilizaciones inesperadas : de 
los conjuntos de Cantor a los conjuntos borrosos (fuzzy sets) de Zadeh, (con 
10 que se obtienen topolcg'Ía. borrosas, relacicnes borrosas, sistemas borro-
sas, etc.), (C .... E. B con cierta probabilidad en vez de a E B o a f B).de las 
pruebas légico- matemáticas con los "imposibles" descubiertos por GC:del, a 
pruebas légico-matemáticas y por eno programas cue obtienen su result31do 
con cierta probabilidad, como Rabin y Chaitin. Ya se mencionó su i mpacto en 
la fortaleza analítica-exacta de T eoría de l os núme r os . ¡' El pensamiento pur o 
se probabil iza" . 

73 
"Application oF probability and statistics" en S ummer GonFerence For Gollege 
Teachers on Applied Mathem3.tics. University oF Missouri, 1971. 
APPLIGATIONS OF PROBABILITY ANO STATISTIGS 
Lecture 13: S ome Glasses oF Problems in Stat is ti cal Methods 
Introduction 
F o r the past two weeks you have been considering the applications oF statis 
tics, m ore commonly called s tatis tical methods o I wish t o cons ider, during 
this lecture, the ques tio n oF what s tatisti cal methods are all a bout. It should 
be quite clear that the centr a l activity oF statistical methods is data analysis . 
It is undoubte dly equally clear that the underlying t heory rests heavily upon the 
theory oF pro babil ity; however , I would not wish t o go so Far as to s ay that a ll 
statistical analysis mus t be based u pon probabil ity models. In order to o r gani -
ze our thinking a bout the nature oF s tatis tical m e thods , I w ill proceed as 
Follows. Firs t, I would li ke to describe what I consider to be several real pro 
b lems arising in research, developme nt, and b us iness . Secondly, I wish t o la:::: 
bel statistical problems in s tatis tical methods as Fall ing under o ne oF three ve-
ry bread classes . Finally, 1 wish t o make some comments about my viewpoint 
on where I thin k s tatisti cal methods are heading. 
Some "Real LiFe" P robl e m s 
Problem Numbe r 1 
The manager oF a product tine department in an electronics company has 
instructed his ins pection department to install procedures to guarantee that the 
outgoing product will be oF h igh quatity. The chieF inspector has put into eFFeet 
a n acceptance s ampling pla n which calls For taking a sample From ea eh lot pro-
duced. The sample is tes ted and the lot is e ither rejected o r aecepted, depend 
ing upon the t est results From the sample. The problem is how t o devise a sa-= 
tisFactory sampling plan and decis ion rule For accepting or rejeeting the lot o 
Problem Number 2 
A battery manuFacturer has s igned a c ontract t o s upply the Fuel ee lls For 
a generation of s pace vehicles, conditional upon meeting the r e tiabil ity require 
ments. The contract calls for the manuFacturer to estabL ish at a 95% confiden-= 
ce level that there is a .9999 fM'o babi li ty that any given Fue l cell wi ll m eet the 
engineering speciFications called For by the designer s oF the s pace vehicles . 
The proble m conFronting the battery manuFacturer is to devise a sampl ing 
scheme and statis tical analysis which wi ll convince his c ustomers that he 11as 
met the reliability requirements. 
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Problem Number 3 
A psychology r esearche r wishes t o compare the relative eFFects oF Four di-
FFerent types oF psychological reinFo rcem9nt upon the perForm3.nce oF certain 
m a nual tasks . For his work he has avaiLable volunteer school c hildren From 
three diFFerent e lementary schools as well as Four graduate s tudents to assist 
him in administering the r einFo r cem9nt. His problem is to design the study t o 
compare the diFFerent types oF reinFo r cement, adjusting as Far as possible For 
the eFFects o F diFFerent schools , diFFerent c1asses, and diFFer e nt w or kers . He 
also has the problem oF analyzing the res ulting data in a m '9aning Ful Fashion . 
P r oblem Number 4 
An Englis h proFessor has become inte res ted in the possible association 
between English ACT scor es oF e ntering college Freshmen and thei r resulting 
cours e scor e in the ir Firs t cour se in E n glis h compos ition. He has obtained the 
Engl is h ACT scores a nd the Final course scor es For a Fres hma n c1ass o F 723 
s tude nts. He now wish es t p c ha r act e rize in some way the association between 
the two scor es o 
P r oble m Number 5 
A r esear c h laboratory oF a rubber c o mpany has be en conduc ting research 
upon the tear s trength oF a parti cular rubber producto They have conducted an 
experim9nt in which they have controlled the percentages o F compone nts A and 
B and have then measured the tear s trength o F the resulting rubber material. 
Using the data obtained From the experiment, they wish to devise a m 9thod oF 
predi cting the tear s trength, given the percentages o F compone nts A and B . 
P r oblem Number 6 
A Farm 9cono mis t is studyin g the trends and F1uctuations in po r k prices in 
the S t a t e oF Oklahoma . He has a reco rd oF these prices For the past thirty 
years . He wis hes t o perForm some sort o F analysis which w ill provide him not 
only w ith some tenable theo ries about what happened in the past, but which will 
also e nable him t o pred ict pork prices For the immediate Future. 
P r oblem Number 7 
The c ity planner oF a s m a ll tQwn is m 3.king an eFFort to Foresee the Future -
transportation needs oF the city in whic h he is employed . As a First s tep, he 
w ishes to determine the load On the main traFFi c arteries oF the city . He has au 
tho r ized a s urvey to estimate the average vehicles per day on each oF the -
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streets oF interest. The natw'al des ire is to obtain a r esul t that is a s close as 
pos s ible to the true Figure. 
Problem Number 8 
An electronics manuFacturer m easures and records 23 diFFerent variables 
or parameters on each oF the electronics components produced. Recognizing 
the interdependence oF m ·'iny oF these m easurem"nts , a process engineer 
s uggests that it s hould be poss ible to com bine many oF the variables and para-
meters and to reduce the number oF variables measured to a m 'Jch s m ·'iller 
set, without the loss oF any in Fo rm'ition . He has measured a ll 23 variables on 
a total oF 115 components and w is hes t o a na lyze the data t o see whether it is 
possible to reduce the number oF variables. 
Problem Number 9 
A researc her in zoology has recorded 15 physical measurements on 100 
rats each Fro m two recognized s pec ies . Upon the bas is oF any one measure-
ment, it is imposs ible to distinguish between the rats oF the t wo species . He 
is interested in whether it is possible t o devise some sort oF index whi c h takes 
into acc ount all the meas urements simultaneous ly and a ll ows one to distinguish 
between the two species, purely upon the bas is oF the physical m"asurements. 
Not all problems encountered in the application oF statis ti cal methodS are 
represented by this 1 ist; h owever, we bel ieve that the 1 ist does span a ma jor 
portion oF the Fields o F appl ication. In some senses the problems s eem to be 
quite diFFerent and the appropriate m e thods seem t o be unrelated o In the next 
section, however, we will s ugges t that a ll o F thes e problems Fit within one o r 
more oF three general classes o F problems . 
Some Important Classes of Problems in Statistical Methods 
If One were to classify the problems discussed in the previous s ection by 
titles commonly encountered in the tab les of contents or indexes oF m ost books 
in statistical methods, we s ugges t that the nine problems would probably the 
classified by the fo llowing nine titles : 
1 • Acceptance Sampl ing 
2. Rel iabil ity A nalys is 
3. Des ign o f Experiments 
4. Correlation Analysis 
5. Multiple Regression 
6. Time Series A na lys is 
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7 . Survey sampling 
8 . Factor Analys is 
9. Discriminant Analys is 
These labels are useful and d o serve t o del inea te certain areas of VlDrk in -
s tatis tics; however, as can be r eadlly perceived, this is only a partial l is t. A 
complete lis t .o f the problem areas in statis tical methods is too long to permit 
comprehension of what s tatistical m e thods is all about. We would like to 
s uggest tha t s tati s tical m e thods can be classified as belonging to one or m ore 
o f the fo ll owing three classes of problems : 
1 . Fitting of m odels t o data 
2 . Goodness o f fit of completely specified models 
3 . Goodness of fit of partially s pecified m od e ls 
Wa believe that these three subjects provide a useful fra m ewor k by which 
one can think inte ll i gently about problems in s tatis tics and solutions t o s u c h pr~ 
blems. C lea rly , the centra l feature which c haracteri zes mode rn s ta tis ti cs is 
the use o f a m3.thematical o r probabilistic model as the basis for the analysis 
of d a ta. It seem s a lmost axiomatic, then, that the central proble m s are the 
fitting of s uch m :>dels to the data obtained and the judgment of how well the mo-
del s fit the data . In judg ing the goodness o f fit of m :>dels to data, it has s eemed 
useful to us to distinguish between comple tely specified m odels a nd partially 
specified mode ls . In m:>st serious statistical applications we use only partially 
specifie d m o d e ls , a lthough comple t e ly specifie d m odels are us ually used in in-
trodu c ing bas i c s tatis tical techniqutes . 
Le t us now cons ider the problems presented in the previo us section and 
cons ide r how they m ·3.y be viewed as falling under one or m:>re o f thes e general 
classes of problems : 
Probl e m Number 1 
The m odel like ly to be assumed for a sample drawn from a produc tion pro-
cess is that of independent Bernoulli trials with cons tant pro babilit:y p. The 
occurre n ce of a defective item corres pond t o a Bernoulli trial o utcome of zero. 
The problem o f estimating the lo t fraction defective is then viewed as a pro-
b le m of estimating the p of the Bernoulli trials , given the acceptance s ampling 
res ults. The m:>del which we are us ing is o nly partially specified, s ince the p 
is r egarded as unk nown. The problem of deciding whether t o accept o r r e jec t 
the lot can be viewed as o ne of comparing the goodness o f fit of the s ample data 
w ith a class of models w ith p la r ge as o pposed t o a class of m odels with p 
s m 3.11. If the sample da ta a re better fitted by a partially s pecified m .odel with 
u n k nown p, but sm3.11e r than some g ive n value, then we will be led to a ccept the 
loto If, o n the othe r hand , the s ample data are bette r fitted by a partially s peci 
fied model with la r ge p, the n we wi ll be le d t o rejec t the loto -
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Problem Number 2 
A m odel for the reliability problem might be that the items sampled by the 
m ·3.nufacturer constitute a r a ndom sample from some mathematical distribution, 
the degree of specificatio n depending u pon whether or not the form of the distr~ 
bution is assumed . Gene rally , even if the form of the distribution is assumed, 
the m odel is s till o nly partially specifi ed because the parameter values of the 
distribution will not be assumed t o be known . In o rde r for the reliability analy_ 
s is to have real weight, and t o be truly convincing, there m us t be some indica-
tion that themodel is an appropriate one . We are therefo re led again t o the pr~ 
blem of fitting the unknown parameters o f the mode l t o the sample data. The 
question of whether or not the process reliability meets the contractual req ui r e 
ments can be viewed as a matter o f the goodness of fit of the data t o a partially 
s pecified modelo We are interes ted in what fraction of the populatio n exceeds a 
g iven engineering requirement. We the refore s et out to determine the goodness 
of fit o f the data by a mathe matical di s tri bution, on ly partially specified, in 
which the area aboye the engineering s pecificati on exceeds the require d reliabi 
l ity. 
Problem Number 3 
In discuss ing the problem of comparing four differe nt reinfor cem ent condi 
tions , I am going t o assume that all of you are familiar w ith the analysis of va= 
riance and are familiar with the use of an F tes t, given by the treatment mean 
s quare over the error mean s quare , to test the hypothes is that the treatment -
m .eans are all equal. This sort of test is usually jus t ified by the us e o f a model 
which involves and overall effect, a treatme nt effect, a block effect plus other 
identifiable effects, plus an error t erm which is normally a nd independently 
distributed with mean zero a nd c ons tant var iance 2. I would like to suggest 
that the F tes t for no treatment differences can be viewed simply as judging 
how well the data are fitted by a model in which there are no treatment terms . 
The model is a partially s pecified m odel, of cour se , because the values for the 
overall effect, the block e ffects, and the e rror variance are not s pecified o 
Problem 'Number 4 
In looking at the ACT scores a nd the final course scores , the model for 
the data might be that the pairs of scor es cons titute a random sample from a bi 
vartate norm3.t dts tributio n w ith unspecifted means , variances , and correlation 
coefficient. The m odel is the n fitte d to the data by the process of what is com -
m o nly called estimation o f parameters , and judgments abou t the deg r ee of asso 
ciation between the two measured scores may be viewed as comparing the good 
ness of fit o f the data t o a bivariate normal with zero correlation wi th a bivaria 
te normal w ith a nonze r o correLati on. 
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ProbLem Number 5 
In trying to get an equation to predict the tear strength from input variabLes, 
it is very cLear that this probLem fits in the first cLass of probLems described, 
nameLy, that of fitting modeLs to data. It shouLd aLso be cLear that one of the m3. 
j or problems in regression anaLysis is the forming of opinions about how weLL -
the equations fit the data. Since the t erms in the regression equations, as weLL 
as the vaLue of the error of variance, are gene raLLy unspecified, the model is 
again an example of a partiaLLy specified model o 
Problem Number 6 
The degree of specification for time series analysis varies wideLy from 3. -
model in which we assume onLy something like variance stationarity or covaria~ 
ce stationarity to a model in which the basic structure (apart from unspecified 
constants) for the data-generating mechanism is assumed. In the Loosely speci -
fied case the fitting of the modeL to the data usuaLLy amounts onl y to the caLcul a -
tion of some simple statistic, such as Lag correlation coefficients, or a spectro 
gramo In the more compLetely specified modeLs the fitting of the modeL to the -
data wiLL invoLve estimation of the unspecified parameters in the data-genera-
ting modeL. In aLL cases we m lJst form some opinion about the goodness of fit of 
t he data to the model assumed. 
ProbLem Number 7 
In the case of a sample from an existing population, the modeL is very 
Loosel y specified . It usuaLLy consists only of the assumption that the individuaLs 
in the sample constitute a random sample of a fixed finite population. In this ca 
se fitting of the modeL to the data usuaLLy consists only of the cal cul ation of sim::: 
ple thi ngs such asthe m ·"an or the variance. The goodness of fit m3.y involve 
problems like judging whether or not the popuLation total exceeds a given value . 
For exampLe, in the trafFic survey referred to, one might be interested in 
whether or not the data is weLL-fitted by a model with a traffic Load greater than 
a specified vaLue. 
ProbLem Number 8 
If a factor analysis is done without consideration of some underlying model, 
it remains purely and simply descriptive statistics and only faLLs marginaLLy 
within the limits of this lecture . If, however, there is an underlying probabil ity 
model, then the probl ems of factor analysis are again those of fitting the sam-
ple data to the model and judging the goodness of fit to the modeL. 
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Problem Number 9 
The model for discriminant analys is m3.y be tha t the sample data have come 
from two different mathematical dis tri butions with unspecifie d parameters . 
Upon the basis of the data, we wish t o fit these dis tributions to the data, and the 
resulting pro blem of disc rimination is then a matter of which di s tributi o n bes t 
fits which observations o 
Perspective 
To attempt to describe the whole o f s ta ti s tical methOOs as falling w ithin 
three class es of problems, is in ene sense , foolhardy . Obvious ly , the descrip-
tion of all s tatistical activity is an inmense task and is, in itsel f , a s tatis tical 
problem. However, we bel ieve that the framework we have presented does pro-
vide a goOO perspective for comprehending the whole of the application of s tatis -
tical methods. We bel ieve that it is cons is tent with the ideas of the scientific me 
thod. We believe that it is useful in helping people t o conceive o f statis tical m e':: 
thOOs are viewed in this fashi on, rather than as all-purpos e remedies prescri-o 
bed by your local statistician, it becomes apparent tha t it is very difficult to d o 
a goOO and effective job in the appli catio n of s tatis tical mathods. 
What about people with insufficient training who have this b road pers pec ti-
ve? What about people who wish t o use soma pres c ribed s tatis tic al methods for 
the set of data which they have in hand ? Should they be e n couraged to apply s ta-
tistical methOOs in such a cookbook fashion ? There a re those who would s ay no. 
However, it is my own opinion that the r o utine appl ication of s tatis tical me-
thods, m3.ny times by people with only m3.rg inal understanding of what they are 
about, has proven to be useful fo r scientiFic inves tigation. M y answer is , there 
fore, that they s hould t-e encouraged to apply s tatis ti cal methods. 
However, as res earc h workers become better trained, they w ill no longer 
be satisfied with routine approaches t o the analysis of data . It is my personal 
belief that they will be better satis fied in l ooking at s tatistical methods as Ihave 
described them "ere today, even though the r esulting analysis m3.y seem to have 
s omathing more of an ad hoc nature. 
1 believe that in future years we will see far more s tatisti cal analys is than 
we have witness ed to date. 1 believe that the us ers of s tatistics w ill become 
more and m ore sophisti cated and that the general philosophy and attitude t oward 




LEVIN, Jack, "Aplicación de métodos estadísticos a problemas 
de investigación" en E stadística para las ciencias sociales. 
Edit. Limusa, 1978. 
La Parte III del texto con tiene varias técnicas estadísticas que se pueden apl icar a los 
diferentes problemas de la investigación social. Los Capítulos 8, 9 y 10 presentaron 
las diversas técnicas utilizadas para" de terminar si las diferencias muestrales obtenidas 
son estadísticamente signifi cativas o sólo un simp le producto del error de mucs tn.'o. 
Las técnicas del Cap itulo II tienen por obje to determinar el grado de asociación. la 
correlación entre dos variables. 
Como se ha hecho notar. a través de todo el texto. cada té cnica es tad ística 
ti ene un conjunto de hipó tesis para su correcta ap li cación. En la se lección de las 
técnicas, cualquier investigador deberá tener en cuenta varios factores. tales como: 
l . si el investigador busca contrastar diferen cias estad ísticamc ntc significativas, 
el grado de asociación. o ambos: 
2. si el investigador ha alcanzado el nivel de med ición nominal, ordina l o por 
intervalos de las variables en estudio; 
3. si las variables que se están estudiando están o no distribuidas nonnJllllcntc 
en la población de donde fu eron extraídas: y 
4. s i e l investi gado r está estudia ndo muestras independicntes o la misma I11th:S-
tra medida más de una vez. 
El presente capít ulo proporciona una serie de situacion es hipotéti cas de inves ti-
gación en bs que se específica n los criterios anteriorL''i . Se pidc al estlldiante que 
escoja la técnica estadística más apropiada para cada situación de inves tiga ción de 
entre las sigu ientcs prucbas que se vieron en la Parte 111 del texto : 
l. la razón I 
2. el anál isis de va rianza 
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3. la chi cuadrada 
4. lo prucba de la mediana 
5. l'i anúli,i , de va rianzo en una dirección de Kruskal-Wallis 
6. el a n ~i1isis de varianza en dos direcciones de Fricoman 
7. la r dc Pcarso!l 
S. el o rd en dc los ran gos de Spcarmall 
t). gal1lma de Coodlllan y Kruskal 
10. phi 
11. el c(ll~fickntc dI..' cont ingcncia 
l e. la V dc Cramcr 
La Tablo 12.1 (1'.244) sitúa cada t¿cnica estadística con respecto a algu nas de 
];tS suposiciones importantes que se dd1t.~ 11 tener en cucntn para su co rrecta apl i l ',l' 
ri(·lIl. Mirando las co lu mnas dt' la tabla nos encontramos frente a la primera dccio;jl '1I1 
illlportank relacionada con la sckcc ion tic una técn ica estadíst ica: ¿Dcseafllt" 
lh.::tcrll1inar si l''(isk o no un::! relación? Las pruebas dc signific:lI1cia estudiadas l'll 
los Capít ul os 8. 9 Y 10 tiCIK'1l po r objeto determinar si una diferencia mucstr;¡f 
obtt.: nida felleja ti lla difL-n:ncia poblacional verdadera. O ;Jcaso ¿buscamos estabh: \.T r 
la fuerza de la re la ción entre dos v~ri ablcs? Esta es una cues ti ó n de correlació n a b 
qul.! nos pod e mos d iri!!ir por medio de las técnicas cstJdíst icas prese ntadas en d 
Capi tul o 11. Los subtítulos de las co lum nas de la Tabla 12.1 ind ican ouo U" 
invrs t i1;ador qut.! tkcidc cm plcar una prueba de sig.nific;Jncia e n lugar de una técnil'. l 
dI.' t:orrt.:!:¡ció ll dch l.~ sabn si cst~í cstudi<.l lH.l o lllut:'str<.lS 'independientes o la rnisllu 
mu est ra 1lIedida más de ulla vez . 
Los rcnglullL~s de la Tabla 12. 1 dirigen nuestra atención hacia el nivel al (Jt J.' 
C~ I ¡jll I1lcdidas IHll'slras variahll's, Si hemos log,r;.Hlo el nivel de medición por int ~'f\," 
los hil..~ ll podríalllos pensar en el empico de un a técnica paraIlH~tr¡ca como r, ' .,' .' 
Sin l' ll1bargo, ya sl.!a qul.! hayamos llegado al nivel de medición no minal o <11 urd in:!1 
la ,,: kcL'Íún se lilllitarü a varias :.Jltemativas no paramétric"ls. 
Al final th.' 1 capítulo se pueden en contrar las soluciones a las siguient es situ,l-
cionl's de investigació n . 
SITUACIONES DE INVESTIGACION 
S itllaci ún de inves tigacic'l n J 
Un investigador rea li /,h un experiml'nto para determinar el efecto de la edad lk !I n 
co nl'erl'IH:ista s0hrl.! 1:1 prckn:ncia dc los estudiantes par~1 escuchar sus confercllcLI ' 
1'. 11 una :-;jt tl ~ll' iúl1 nn rlll :¡ 1. lknt r o lkl salón dc clases, se dijc' :1 10 1.".;:l.udiantcs que \.1 
:¡dl11ini"tr:lL'Íún qllt: r i:\ ~ahL' r <lt:l'I'ca de sus preferencias respl.!cto J una próx ima Sl'n 
(h' conkn'nl'is tas visitantes, Fspedfi c lIllcntL' . se ks pidió eva lua r a un proft.!s(u tl lI ·, 
"podri:¡ vcnir dc visita ;¡ la universidad", ¡\ todos los cstudiantes se les dcscri l'¡ , 
(Lo I Illis lIH' lIlodn l'l proksc1r c.'(L'('p to porque: . a la mitad dc los ~ llIJ11 nos S(' k di,' 
qUl' l'l !11'! 1 I"l-stlr kn i:¡ (,$ ;tIlOS dc I.' d ad: a la o tra mitad se k dijo que el prok .. 
t \. 1Il:' "ú!n ~5. Sl' pidiú ~'nto n L'l'S a todos los l's ludian tcs quc indi caran su di sposi(I ' 
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para asistir a la conferencia de dicho profesor (los datos más altos indicar. lIn a 
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¿Qué procedimiento estadístico se podría aplicar para determinar si ex iste una 
diferencia significativa entre estos grupos de estudiantes con respecto a su disposi-
ción para asistir a la con ferencia? 
Situación de investigación 2 
Un investigador llevó a cabo un experimento para determinar el efecto de la edad de 
un conferencista sobre la preferencia de los estudiantes para escuchar sus conferen-
cias. En una situ.ción normal dentro del salón de clase, se dijo a 30 estudiantes que 
la administración deseaba conocer sus preferencias en relación con una futura serie 
de conferencistas visitantes. Concretamente se les pidió que evaluaran a un profesor 
que "podría venir de visita a la universidad". El profesor fue descrito a todos los 
estudiantes de la misma manera, sólo que a un tercio de los alumnos se les dijo que 
el profesor tenía 75 años de edad; a un tercio se le dijo que tenía 50: y a un tercio 
se le dijo que tenía sólo 25. Luego se pidió a todos los estudiantes que indica ran su 
disposición para asistir a la conferencia del profesor. Se obtuvieron los siguientes 
resultados : 
XI Xl 
{Punta;es de (Punta;es de 
estudiantes Q quienes-- estudiantes a 
se dijo que el quienes se dijo que 
profesor tenia el profesor tenia 
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¿Qué procedimiento estadístico se podría aplicar para determinar si existe una 
diferencia significativa entre estos grupos de estudiantes con respecto a su di sposi-
ción para asistir a la conferencia? 
Situación de investigación 3 
Para investigar la relación entre la ortografía y la habilidad para la lectura , un 
investigador aplicó-exámenes de ortografía y de lectura a un grupo de 20 estudiantes 
seleccionados aleatoriamente de una gran población de estudiantes no graduados_ Se 
obtuvieron los siguientes resultados (los puntajcs más altos indi can una mayor 
habilidad) : 
x y 
Estudiante (Punta;e de ortograFa) r Puntaje de leclUra) 
A 52 56 
B 90 81 
e 63 75 
D 81 72 
E 93 50 
F 51 45 
G 48 39 
H 99 87 
1 85 59 
J 57 56 
K 60 69 
L 77 78 
M 96 69 
N 62 57 
o 28 35 
P 43 47 
Q R8 73 
R 72 76 
S 75 63 
T 69 79 
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¿Qué procedimiento est:ldístico se podría aplicar para determinar el grado de 
asociación entre la ortografía y la habilidad para la lectura? 
Situación de investigación 4 
Para averiguar la validez de un determinado examen de lectura ;' los investigadores lo 
aplicaron a una muestra de 20 estudiantes cuya habilidad para leer había sido 
previamente colocada por rangos por su profesor, El puntaje del examen y el rango 
que el profesor dio para cada estudiante se enumeran a continuación: 
x y 
Estudiante f l'llntaje de lectura} fRallgo del profesor} 
A 2B lB 
B 50 17 
e 92 I 
D B5 6 
E 76 5 
F 69 10 
G 42 11 
H 53 12 
1 BO 3 
J 91 2 
K 73 4 
L 74 9 
M 14 20 
N 29 19 
o B6 7 
P 73 8 
Q 39 16 
R 80 13 
S 91 15 
T 72 14 
¿Qué procedimiento estadístico se podría aplicar para determinar el grado de 
asociación entre los puntajcs de lectura y la categorización del profesor? 
Situación de investigación 5 
ParJ estudiar las diferencias regionales relacionadas con el espíritu servicial hacia los 
desconocidos. un investigador dejó caer 400 llaves (todas las cuales habían sido 
marcada, y sCI1a ladas con una dirección de remitente) en los alrededores de los 
buzones de las re giones norte. sur, este y oeste de una ciudad. El número de llaves 




Norte Sur Es te Oeste 
f f f f 
Devueltas 55 69 82 61 
No devueltas 45 31 18 39 
100 lOO 100 100 
¿ Qué procedimiento estad ísti co se podría aplicar para dete rminar si estas diferencias 
regionales son estadís ticamen te significativas? 
Situación de investigación 6 
Para examinar la relación entre e l autoritarismo y los preJuIcIoS, un investigador 
ad ministró medidas de autori tarismo (la escala F) y prejuicio (una lista de confronta; 
ción de los adjetivos nega tivos generalmente asignados a los nortea merica nos negros) 
a una muestra nacional de 950 norteamericanos adultos. Se obtuvieron los siguie ntes 
res ultados: de 500 en trevistados auto rita rios , 350 esta ban " prej uiciados" y 150 eran 
" to lerantes" . De 450 entrevistados no au toritarios, 125 estaba n "prejuiciados" y 
325 eran "toleran tes". 
¿Qué proced imien to es tadís ti co se podría aplicar para estudiar el grado de 
asociació n entré el aut oritarismo y el prejui cio? 
Situación de investigación 7 
Para investiga r la relación entre el año escolar y el promedio de ca li ficac iones. los 
investi ga dores examinaro n los anteceden tes académicos de 186 estudia nt es u ni ve rsi t a~ 
rios seleccionados sobre una base aleatoria de la pob lación no graduada de cierta 
universidad. Los investigadores obtuvieron los siguientes resu ltados : 
Arlo escolar 
lo. 20. Jo. 40. 
Prom'edio de calificaciones f f f f 
MB 6 5 7 10 
B 10 16 19 18 
S . 23 20 15 7 
NA 15 7 6 2 
54 48 47 37 IN ~ 186) 
¿Qué procedimiento estadístico se podría aplicar para de terminar el grad o de aso-
ciación en tre e l pr:o medio de cali ficaciones y el año escolar de los alumnos? 
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Situación de investigación 8 
Para investigar la influencia de la frustración sobre los preJUICIOS, se pidió a lO 
sujetos que asignaran adjetivos negativos como perezoso, sucio e inmoral , para 
describir a los miembros de un grupo minoritario (una medida de prejuicio). Todos 
los suje tos describieron al grupo minoritario tanto antes· como después de que 
habían tomado una se ri e de exámenes largos y difíciles (la situación frustrante) . Se 
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¿ Qué procedimiento estadístico se podría aplicar para determinar si existe una 
difere ncia estadísticamente significativa en los prejuicios antes y después de la 
administración de los exámenes frust rantes? 
Situación de investigación 9 
Para investigar la relació n entre el estatus ocupacional real de un entrevistado y su 
clase s('dal suhjetiva (o sea, su propia identificación de clase social), se pidió a 677 
individuos que indicaran su ocu pació n y la clase socia l a la que pertenecían. De 190 
entrevistados con ocupaciones de estatus superior (profesional-técnica-gerencial), 56 
se identificaron como miembros de la clase alta, 122 de la clase media , y 12 de la 
clase baja: de 221 en trev istados con ocupaciones de estatus medio (vendedores-ofi-
cinistas-trabajadores calificados). 42 se identificaron como miembros de la clase alta, 
163 de la clase media . y 16 de la clase baja; de 266 entrevistados con ocupaciones 
de estatus bajo (tTlbajado res de mano de obra semi calificada y no calificada), 15 se 
identificaron como miembros de la clase alta, 202 de la clase media y 49 de la clase 
baja . 
¿ Qué procedimiento estad ístico se podría aplicar para determinar el grado de 
asociadó n entre el esta tus ocupacional y la clase socia l subjetiva? 
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Situación de investigación 10 
Para investigar la inn ucncia dc la especialización universitaria en el sueldo inicial dr 
los graduados universi tarios. los invest igadores entrevistaron a un grupo de estudiantes 
recién graduados. espccialil.ados en ingeniería, ciencias sociales o administración de 
empresas . en relación con sus primeros em pleos. Los resultados ob tenid os para estos 
21 entrevist<ldos son los siguientes : 
Salarios iniciales 
Ingellieria Ciencias sociales Administración de empresas 
$ tO 500 $ 7000 $ 7500 
t2 300 9500 9000 
14000 lO 000 8000 
9500 It 000 9300 
9000 8500 ID 500 
8500 7500 lO 000 
7500 7000 7000 
¿QUé procedimiento estadfstico se podría aplicar para detcnninar si existe U/la 
diferencia significativa entre estos grupos dc e ntrev istados con res pecto a sus salarios 
ini cialcs'~ 
Situación de investigación 11 
Para in vestigar la influencia de la cs pecialil.ación universitaria en el sa lario inicial de 
los graduados universitarios , los investigadores entrevistaron a un grupo de estudian· 
tes rec ién graduados. especia li zados en ciencias socia les o en <.Idministración. en 
relación con sus primeros cmpluos. Los resultados obtenidos para estos I ú entrevista-
dos son los s iglli~ ntcs : 
Salarios iniciales 
Ciencias mc;alcs Administración 
$ 7000 $ 7500 
9500 9 000 
10000 8000 
11 000 9300 






¿Qué procedimiento estadístico se podría aplicar para determinar si existe una 
diferencia significativa entre los especialistas en ciencias sociales y los especialistas en 
administración con respecto a sus salarios iniciales? 
Situación de investigación 12 
Un investigador llevó a cabo un experimento para determinar el efecto de la edad 
de un conferencista sobre la disposición estudiantil para escuchar sus conferencias. 
En una situación normal, dentro del salón de clases. se dijo a 130 estudiantes que la 
administración deseaba conocer sus preferencias respecto a una próxima serie de 
conferencistas visitantes. Especffieamente, se les pidió evaluar a un profesor que 
upodría venir de visita a la universidad", El profesor fue descrito igualmente para 
todos, a no ser porque: a la mitad de los estudiantes se le dijo que el profesor 
ten ía liS años de edad y a la otra mitad se le dijo que el profesor tenía sólo 25 . 
Más tarde se pidió a todos los estudiantes que indicaran su disposición para asistir a 
la conferencia del profesor y se obtuvieron los siguientes resultados: de los estudian-
tes a qui enes se dijo que el profesor tenía 65 años, 22 manifestaron su disposición 
para asistir a las conferencias y 43 expresaron SlI renuencia; de los estudiantes a 
quienes se dijo que el profesor tenía 25 años, 38 manifestaron su disposición de 
asistir a las conrerencias y 27 expresaron su renuencia . 
¿Qué procedimiento estadístico se podría aplicar para detenninar si existe una 
diferencia significativa entre estos grupos de estudiantes con respecto a su disposi-
ción para asistir a la conferencia del profesor? 
SOLUCION A LAS INVESTIGACIONES 
Solución a la situación de investigación I 
(Razón I o pn,eba de la mediana) 
La situación de investigación 1 representa una comparación en tre los puntajes de dos 
muestras independientes de estudiantes. La razón t (Capítulo 8) se emplea con el fin 
de hacer comparaciones entre dos medias cuando se han obtenido datos por interva-
los. La prueba de la mediana (Capítulo 10) es una alternativa no paramétrica que se 
puede aplicar cuando sospechemos que los puntajes no están distribuidos normal-
ment e en la población o que no se ha logrado el nivel de medición por intervalos. 
Solución a la situació n de investigación 2 
(A nálisis d e varianza o análisis de varianza en una dirección de Kruskal-WallisJ 
L1 situación de investigación 2 representa una comparación de.: los puntajes de tres 
muestras independientes de estudiantes. La razón F (análisis de varianza, Capítulo 9) 
se empica para hacer comparaciones entre tres O más medias independientes cuando 
se h:m obtenido d~tos por intervalos. El análisis de varianza en una dirección de 
Kruskal-Wallis (Capítulo 10) pucde aplicarse como una alternativa no para métrica 
cuando tenemos motivos para sospechar que los puntajes no están distribuidos 
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normalmente en la población o cuando no se ha alcan2.ado e l Li \' tl ,Je medición por 
intervalos. 
Solución a la situación de investigación 3 
(La r de Pearsoll) 
La situación de investigación :l es un problema de correlació n puesto que pide el 
grado de asociación entre X (habilidad en ortografía) y Y (habilidad para la lectura). 
La rde Pearson (Capítulo 11) puede emplearse para detectar una correlación lineal 
entre las variables X y Y cuando amba s han sido medidas al nivel por int e rvalos. Si 
X (habilidad en o rtografía) y Y (habilidad en lectura) no están distribuidas normal-
mente en la población . habrá qu e pensar e n la aplica ción de un~ alt ernativa no 
paramétrica tal como el coe ficien te de corre lación por mngos ordenados de Speanllan 
(Cap ítulo I 1). 
Solución a la situación de investigación 4 
(Rangos ordenados d e Spearman) 
La situación de investigación 4 es un problema de correlación que pregunla por el 
grado de asociación en tre X (puntajes de lectu ra) y Y (evaluación del profesor 
respecto a la habilidad para la lectura). El coeficiente de correlació n por rangos ordena-
dos de Spearman (Capítulo 1 1) puede emplearse para detectar una re lación lineal 
entre las variables X y Y, cuando ambas variables han sido ordenadas o co locadas 
por rangos. La r de Pearson no se pued e empica r pues requiere el nivel de medición 
por intervalos para X y Y. En el presente caso , los puntajes de lectura (X ) deben se r 
colocados por rangos I a 20 antes de aplicar el coeficiente por rangos ordenad os. 
Solución a la situación de investigación 5 
(Cili cuadrada) 
La situación de investi gación 5 representa unn comparación entre las freCUL'IH.: ias 
(llaves devueltas contra ll aves no devli eltas) encontradas en cuatro grupos (no rte. sur. 
este y oeste). La prueba de signillcaneia ehl cuadrada (Capítulo 10) se utili za para 
hacer comparaciones entre dos o más muestras. Sólo se requi eren los datos nomina-
les. Los presentes resu ltados se pueden colocar en fOTlna de tabla 2 X 4, represe nt an-
do 2 renglones y 4 co lumnas. Nótese que el grado de asociac ió n cn trl' la tasa Je 
devolución (X) y la región (Y) se pu ede medir con e l coeficiente de contin ge nc i<l (C ) 
o la V de Cramér (Capítulo 1 1). 
Solución a la situación de investigación 6 
(Coeficiellte phi! 
La situación de investigación 6 es un problema de co rrelaci ón qu e prcgllnt ~ pur L' I 
grado de asociadiólI en tre X (auto ritarismo) y Y (prejuicio). El codiciente phi (Ca pí-
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tulo 11) es una medida de asociación que puede emplearse cuando los datos de frecuen-
cia o nominales se pu eden colocar en forma de tabla 2 X 2 (2 renglones y 2 
columnas). En el prese nte probl ema. dicha tabla tomaría la forma siguiente: 








Solución a la situación de investigación 7 
(Camilla de Goodmall -" Kmskll/) 
No alllon"tado 
120 
325 N = 950 
L1 situadón de invl's ti ).!adún 7 es UIl problema de I,,;orrclación que pregunta por el 
b'fado de asociació n entre X (promedio de calificaciones) y Y (año escolar). El 
coeficiente gamma de Goodman y Kruskal (Capítulo 11) se emplea para detectar una 
re lación lineal entre X y Y cuando ambas variables se han colocado por rangos y ha 
ocurrido un gran número de empates. En el presente problema. el promedio de 
calificaciones se ha colocado por rangos desde MB hasta NA y el año escolar se ha 
co locado por rangos dc lo. a 40 . Ambas medidas ordinales crudas han generado 
numerosos rangos empatados (por ejemplo. 54 est udiantes estaban en su primer año 
escobr; 48 el segundo . y así sucesivamente). El coeficiente de contingencia (e) o la 
V lk Cramér (Capítulo tI) representa una alternativa en relación con gamma. la cual 
suponc únil::amcntc datos tic nivel nominal. 
Solución a la ~iluación de investigación 8 
(Razón t o análisis d e varianza cn dos dircccioJlcs por rangos) 
La situación de investigación 8 representa una comparación antes-después de una 
sola mu cs tra medida en dos puntos diferentes en e l tiempo . La razón t (Capítulo 8) 
pucd e cmplcarse P,U;! comparar dos Illcdius de una sola muestra ordenada en un 
diseJ10 de panel antes-después. El anúlisis d" varianza en dos direccion es de Friedman 
(Capítulo 10) es una altnnativa no par"métrica que se pued e aplicar a la situación 
anlcs-dl'Spués cua nd o tenemos motivos p:Jra sospechar que los puntajes no están 
distri buidos normallllcnk en la población o cuando no hemos alcanzado el nivel de 
Illcdici ón por intcrvalos. 
Soluciún a la situación de investigación 9 
((;llmma de GoodmlJlI y Krllsklll) 
La situación de illvcsli ~a¡jún 9 es un problema de correlación que pregunta por el 
¡:rado de asueiación entre X (estatus ocupacio nal) y Y (clase social subjetiva). 
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El coefióente gamma (Capítulo 11) es 
detectar una relación lineal en tre X y 
por rangos y lla ocurrido un gran nuo 
estatus ocupacfonal y la clase social subjetiva se han ordenado de "alta" a "media" y 
a "baja", generando un numero muy grande de rangos em patados (por ejemplo, 221 
entrevistados tenían ocupaciones de estatus medio) . Para ob tener e l coe fi c iente 
gamma, se deben reordenar los datos en forma de tabla de frecuencia como sigue : 
Estatus ocupacional (X.J 
Clase social Alto Medio Bajo 
subjetiva (Y) f f f 
Alta 56 42 15 
Media 122 163 202 
Baja 12 16 49 190 221 266 
El coeficiente de contingencia' (C) y la V de Cramér son alternativas para gamma que 
suponen sólo datos nominales. 
Solución a la situación de investigación 10 
(Análisis de v(}fianza o análisis de varianza 
en una dirección de Kruskal-Wallis) 
La situación de ir.vcstigación 10 representa una comparación de los puntajes de tres 
muestras independientes de entrevistados, La razón F rCaoÍtulo 91 se utiliza oara 
dos muestras independientes de entrevistados, La razón t (Capitulo 8) se em plea para 
comparar dos medias cuando se han obtenido datos por intervalos. La pru eba de la 
mediana (Capítulo 10) es una alternativa nu paramétrica que puede aplicarse cuand o 
no podemos suponer que los puntajes están distribuidos normalmente en la pobla-
ción o cua ndo no se ha alcanzado el nivel de medición por intervalos. 
Solución a la situación de investigación 12 
(eh; cuadrada) 
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L1 situación de investigación 12 representa una co mparación de las frecuencias 
(disposición contra renuencia) en dos grupos de estudiantes (aquéllos a quienes se 
dijo que el profesor tenía 65 aftas contra aquéllos a quienes se dijo que tenía 25). 
La prueba de signifieancia ehi cuadrada (Capítulo 10) se usa para hacer comparacio-
nes entre dos o m:ís muestras cuando se han obtenido datos nominales o de 
frecu encia. Los presentes resultados pueden colocarse en forma de la siguiente tabla 















quienes se dijo 
que el profesor 
tenía 25 afios 
r 
38 
27 N ~ 130 
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